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Resumen
La Web Sema´ntica, plantea potenciales oportunidades para dotar de significa-
do a los contenidos web. Las ontolog´ıas constituyen una de las principales herra-
mientas para especificar expl´ıcitamente los conceptos de un dominio concreto, sus
propiedades y sus relaciones; de manera que la informacio´n se publique en forma-
tos que sean entendibles por agentes ma´quinas que pueden localizar y gestionar
de forma precisa la informacio´n.
En esta tesis se presenta una aplicacio´n para la generacio´n un modelo ontolo´gico
comu´n, el cual describe diferentes fuentes de datos mediante sus metadatos, es-
pec´ıficamente se trabajo´ con fuentes de tipo Base de datos, CSV, XML y EXCEL.
Para ello, se analizo´ diferentes ontolog´ıas de descripcio´n de metadatos, entre las
cuales se tienen DCAT, PHDD y DISCO. Estas tres fuentes se unieron en un solo
modelo, sobre el cual se realizaron algunas modificaciones, siendo la ma´s importan-
te la incorporacio´n de una estructura, la cual me permita describir los diferentes
tipo de datos que tienen los atributos de las fuentes. Despue´s se procedio´ a la
creacio´n de un modelo relacional comu´n, donde se almacena temporalmente los
metadatos extra´ıdos, para su posterior mapeo con el modelo ontolo´gico comu´n. Fi-
nalmente se procedio´ a generar un archivo RDF sobre el modelo ontolo´gico comu´n
y publicar el mismo para su explotacio´n.
Para validar experimentalmente el modelo creado, se planteo´ un escenario de in-
tegracio´n de varias fuentes de datos, donde se realizo una comparacio´n haciendo
consultas al modelo ontolo´gico comu´n y haciendo una inspeccio´n de forma ma-
nual a los metadatos y datos de dichas fuentes, esto con la finalidad de obtener la
utilidad del modelo ontolo´gico comu´n. Concluyendo que mediante el modelo on-
tolo´gico comu´n el usuario encargado de la integracio´n puede extraer las posibles
asignaciones sema´nticas en te´rminos de integracio´n de datos, de forma fa´cil y a
un menor costo, ya que lo realiza sobre un solo repositorio comu´n.
Palabras clave: ONTOLOGI´A,WEB SEMA´NTICA, RDF,INTEGRACIO´N,
SPARQL, ANOTACION SEMANTICA, LINKED DATA, DCAT, PHDD.
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Abstract
The Semantic Web, propound potential opportunities to give meaning to web
content. Ontologies are one of the main tools to explicitly specify the concepts of
a particular domain, its properties and its relationships; so that the information is
published in formats that are understandable by machine agents that can locate
and manage the information accurately.
This thesis presents an application for the generation of a common ontological
model, which describes different data sources through its metadata, specifically
worked with sources such as Database, CSV, XML and EXCEL. For this, different
ontologies of metadata description were analyzed, among which DCAT, PHDD
and DISCO are available. These three sources were united in a single model, on
which some modifications were made, the most important being the incorporation
of a structure, which allows me to describe the different types of data that have
the attributes of the sources. Afterwards, a common relational model was created,
where the extracted metadata is temporarily stored, for its subsequent mapping
with the common ontological model. Finally, we proceeded to generate an RDF
file on the common ontological model and publish the same for its exploitation.
In order to experimentally validate the created model, an integration scenario
was set up for several data sources, where a comparison was made by consulting
the common ontological model and manually inspecting the metadata and data of
said sources, this with the purpose to obtain the utility of the common ontological
model. Concluding that through the common ontological model, the user in charge
of integration can extract the possible semantic assignments in terms of data in-
tegration, easily and at a lower cost, since it is done on a single common repository.
Keywords: ONTOLOGY, SEMANTIC WEB, RDF, SPARQL, SEMANTIC AN-
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1.1. Identificacio´n de un problema
En los u´ltimos an˜os el manejo de la informacio´n ha sufrido un cambio dra´stico,
si bien, en an˜os anteriores normalmente se trabajaba sobre un solo sistema de in-
formacio´n centralizado, permitiendo a las organizaciones existir y competir en el
mercado. La aparicio´n de nuevas tecnolog´ıas como el Internet han revolucionado
el acceso a los datos digitales a nivel mundial, produciendo un escenario mucho
ma´s grande para la obtencio´n de la informacio´n, la cual generalmente proviene de
fuente de datos heteroge´neas. Esto ha obligado que el mundo empresarial actual
tenga que trabajar con diferentes, pero coexistentes fuentes de datos o sistemas
de informacio´n, realizando un gran esfuerzo para a partir de las mismos descubrir
oportunidades de negocio y tomar las mejores decisiones. [1].
Al tratar con fuente de datos que poseen modelos de datos diferentes, tanto los
costes como los recursos de las organizaciones se incrementan, ya que dichos mo-
delos se deben tratar por separado, utilizando diferentes herramientas y procesos.
As´ı mismo, por cada origen de datos distintos se deben realizar adaptaciones sobre
una estructura montada, lo que de igual manera representa cambios muy significa-
tivos en la organizacio´n. Es en este escenario en donde la integracio´n de fuentes de
datos heteroge´neas se esta´ volviendo cada vez ma´s indispensable a fin de reducir
el esfuerzo en el tratamiento de la informacio´n, permitiendo tener una vista unifi-
cada de los datos para una accesibilidad ido´nea, que sirva para las necesidades de
negocio. [2].
Si bien el proceso de integracio´n representa una enorme oportunidad para re-
ducir el desarrollo a largo plazo y el costo de mantenimiento de los sistemas he-
teroge´neos, su implementacio´n no es un proceso sencillo debido a diversas razones.
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Las fuentes de datos adema´s de ser sinta´ctica y esquema´ticamente heteroge´neas,
se pueden encontrar en distintas plataformas de hardware lo que aumenta au´n
ma´s la complejidad de integracio´n. Un segundo conjunto de retos tiene que ver
con la forma en que los datos se organizan lo´gicamente en las fuentes de datos.
En su mayor parte las fuentes de datos estructurados se organizan de acuerdo a
un esquema. En algunos modelos de datos el esquema especifica un conjunto de
tablas cada una con sus respectivos atributos y en otros modelos el esquema se
especifica por etiquetas, clases y propiedades etc. Por lo tanto, cuando llegan los
datos a partir de mu´ltiples fuentes por lo general se ven muy diferentes aunque
representen la misma informacio´n [3].
En un proceso de integracio´n, el encargado de la misma, definira´ un Esquema
Mediador que es el modelo de datos que se quiere lograr con dicho proceso. La re-
lacio´n entre este esquema deseado y los modelos de datos de las diferentes fuentes
de datos involucradas, se conocen como asignaciones sema´nticas y son el compo-
nente ma´s importante, pero ma´s complejo y costoso de conseguir dentro del proce-
so integrador. Al tratar con fuentes de datos totalmente heteroge´neas, para poder
identificar posibles asignaciones sema´nticas, se utilizan diferentes herramientas y
recursos por cada fuente (denominadas Wrappers), esto con el fin de obtener o
extraer informacio´n relevante de cada fuente para su ana´lisis y descubrimiento de
posibles asignaciones. [4].
Con lo anterior dicho, se puede ver que en un proceso de integracio´n la deter-
minacio´n de asignaciones sema´nticas requiere de herramientas, recursos y accesos
diferentes por cada fuente de datos, ya que las mismas por lo general son es-
quema´ticamente heteroge´neas, lo que implica un costo y complejidad muy alto.
Debido a esto, en este trabajo se trata de contribuir a la solucio´n de este pro-
ceso complejo de integracio´n, mediante procesos automa´ticos de extraccio´n de
metadatos, los cuales sera´n utilizados en la creacio´n de un modelo ontolo´gico de
metadatos comu´n entre las diferentes fuentes de datos. Este modelo de metadatos
comu´n, permitira´ entre otras cosas estructurar el conocimiento de un modo ma´s
formal, aportando significado a los datos. Esto mejora los procesos relacionados
a la extraccio´n, recuperacio´n y bu´squeda de informacio´n, con la finalidad de de-
terminar posibles asignaciones sema´nticas, ya que se consultara´ sobre un u´nico
modelo de datos, el mismo que almacena la informacio´n ma´s relevante de todas
las fuentes de datos involucradas, obtenido mediante el ana´lisis previo de sus me-
tadatos y datos.
En la Figura 1.1, se especifica el problema identificado en un proceso de integra-




Figura 1.1: Proceso integracio´n normal y optimizado
1.2. Justificacio´n
Con el crecimiento que se esta´ dando u´ltimamente en cuanto a la publicacio´n de
informacio´n en la gran red de datos enlazados, es importante optar por un modelo
ontolo´gico como repositorio comu´n de las diferentes fuentes de datos involucradas
en la integracio´n. Porque, al tener publicados los datos, se puede tambie´n tener
enlaces hacia otros modelos de descripcio´n de fuentes, permitiendo consultar di-
cha informacio´n y a la vez ofreciendo la informacio´n de nuestro modelo al exterior.
Sin embargo, la no existencia de un repositorio pu´blico dedicado a la descrip-
cio´n de fuentes de datos a trave´s de sus metadatos, causa que en un proceso de
integracio´n, la consulta sobre las diferentes fuentes, a fin de determinar asignacio-
nes sema´nticas, se realice de una manera muy manual. Ya que se debe consultar
por separado mediante herramientas y recursos diferentes. Pero incluso, si se llega
a obtener de esta manera las asignaciones sema´nticas, en el proceso de obtencio´n
se tuvo que consultar informacio´n no relevante, la misma que no aporta mucho
significado a la fuente de datos. Lo que resulta una pe´rdida tanto de recursos como
un aumento de costos. Esto resulta mucho ma´s alarmante si se tiene una gran can-
tidad de fuente de datos. Por ello, se ve la necesidad de la creacio´n y publicacio´n
de un modelo ontolo´gico comu´n, donde se publique u´nicamente la informacio´n
ma´s relevante de las fuentes de datos involucradas en el proceso de integracio´n y
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se proporcione al exterior para su explotacio´n. Esto con la finalidad de obtener de
una manera ma´s eficiente y fa´cil las asignaciones sema´nticas.
Tomando en cuenta que un repositorio comu´n, que almacene la informacio´n ma´s
relevante de las diferentes fuentes de datos a integrar, es un a´rea poco explotada
en un proceso de integracio´n y mucho menos si se trata de un modelo ontolo´gico.
Es importante que este proyecto tome la iniciativa, para que su implementacio´n
en el pa´ıs vaya aumentando y brindando aportes de importancia a la comunidad,
especialmente dedicada a la integracio´n de datos.
1.3. Alcance
Se trabajara´ con diferentes fuentes de datos, espec´ıficamente con archivos tipo
SQL, CSV, XML y EXCEL. Se considero´ archivos de tipo SHAPEFILE sin em-
bargo, los mismos almacenan tanto metadatos como datos en archivos CSV por
lo que se consideraron como este tipo de archivos. Para la extraccio´n de metada-
tos y ana´lisis de datos, se utilizara´ diferentes herramientas y recursos por cada
fuente. Es as´ı por ejemplo para un archivo CSV se utilizaran herramientas como
CSVREADER[14] o JAVA.FILE, mientras que para archivos XML herramientas
como JDOM[38] y XQUERY[32], ma´s adelante se especifica las diferentes herra-
mientas utilizadas por cada fuente de datos.
Se analizaran diferentes ontolog´ıas existentes de descripcio´n de fuentes datos con
la finalidad de unirlas, si este es el caso, o modificarlas para obtener un modelo
ontolo´gico, que permita describir todas las fuentes antes mencionadas a trave´s de
sus metadatos. Para la extraccio´n de los diferentes metadatos de las fuentes, se
creara´ una aplicacio´n JAVA[26] tipo MAVEN[15] en la cual, especificaremos por
cada fuente de datos a analizar los para´metros necesarios para la extraccio´n de
su informacio´n ma´s relevante. Una vez obtenidos los metadatos de cada fuente,
es necesario almacenar estos temporalmente antes de su mapeo con el modelo
ontolo´gico y posterior generacio´n RDF, por lo cual se creara´ un modelo relacio-
nal comu´n que sirva como almacenamiento temporal de todos los metadatos de
las diferentes fuentes. Finalmente se realizara´ el mapeo entre el modelo relacional
temporal y el modelo ontolo´gico comu´n para la generacio´n de RDF y su posterior
explotacio´n.




Figura 1.2: Proceso planteado para la generacio´n del modelo ontolo´gico comu´n
1.4. Objetivos Generales
Analizar, disen˜ar, implementar, publicar y explotar un modelo ontolo´gico comu´n
para la descripcio´n de fuentes de datos heteroge´neas mediante sus metadatos
1.5. Objetivos Espec´ıficos
1. Extraer metadatos de diferentes fuentes de datos heteroge´neas.
2. Seleccio´n o extensio´n de un modelo ontolo´gico que permita describir las
fuentes de datos mediante sus respectivos metadatos.
3. Crear un modelo relacional general que permita almacenar temporalmente
los metadatos extra´ıdos.
4. Realizar mapeo (matching) entre los metadatos obtenidos (modelo objetos
general) y el modelo ontolo´gico generado.
5. Generar el RDF correspondiente aplicando el modelo ontolo´gico, el modelo
relacional temporal y el matching entre estos.
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6. Publicar la ontolog´ıa generada, en algu´n repositorio RDF.





En el presente capitulo se abarcara´ los te´rminos claves a los cuales se hara´ re-
ferencia en el presente trabajo. Ademas incluye conceptos ba´sicos sobre las meto-
dolog´ıas y herramientas utilizadas.
2.1. Formato de las fuentes de informacio´n
A continuacio´n se describe los formatos mas usados para almacenar informa-
cio´n, entre ellos esta base de datos, archivos CSV, archivos Excel, archivos XML,
entre otros.
2.1.1. Base de Datos
Se trata de una coleccio´n de informacio´n organizada que permite almacenar,
modificar, eliminar y recuperar datos que son almacenados en memoria secunda-
ria, adema´s una base de datos tradicional se organizan por campos, registros y
archivos. Es importante destacar que una base de datos tiene diferentes enfoques
para lograr almacenar la informacio´n depende mucho de la organizacio´n donde
se llevara acabo la ejecucio´n. En conclusio´n una base de datos se adapta a las
necesidades de la organizacio´n, ya sea con soluciones de base de datos de pago o
gratuitas.[25]






2.1.2. CSV(Comma Separated Value)
Se trata de un documento de formato abierto, se utiliza para representar datos
en forma de tabla. Este tipo documento esta formado por columnas y filas, donde
las columnas son separadas por comas o punto y coma, y las filas por saltos de
l´ınea.[23]
2.1.3. Archivos EXCEL
Excel es un programa informa´tico desarrollado y distribuido por Microsoft
Corp. Este permite realizar tareas contables, financieras gracias a sus funciones.
Adema´s es utilizado para almacenar grandes cantidades de informacio´n como si
fuera una base de datos
Esta aplicacio´n permite leer varios tipos de archivos entre los mas importantes
esta´n: xls, xlsx, csv entre otros. Los archivos .xls .xlsx contiene hojas de calcu-
lo que permiten realizar operaciones aritme´ticas. Estos datos esta´n dispuestos en
forma de tablas.[24]
2.1.4. Extensible Markup Language (XML)
Un archivo XML esta compuesto por un conjunto de reglas para determinar
etiquetas sema´nticas. Se caracteriza principalmente por ser un lenguaje que se
utiliza para decir algo acerca de otro. Los datos de un archivo de tipo XML no
depende del hardware o software para su almacenamiento. Por u´ltimo, el XML es
una de esas herramientas que a pesar de su poca complejidad esconden un gran
potencial, gracias a que es fa´cil de usar e innegablemente muy u´til. [25]
2.1.5. Shapefile
Un archivo shapefile o ESRI shapefile, es un formato esta´ndar para el inter-
cambio de informacio´n entre los sistemas de informacio´n geogra´fica. Este formato
hace uso de puntos, l´ıneas y pol´ıgonos para representar entidades geogra´ficas.[21]
Esta´ compuesto como mı´nimo por 3 archivos, donde cada uno de estos puede
tener hasta 2GB de taman˜o, estos archivos son:
shp: Almacena las entidades geome´tricas de los objetos.
shx: Almacena el ı´ndice de las entidades geome´tricas.
dbf: Es la base de datos, almacena la informacio´n de los atributos de cada
elemento en formato dBase14
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Es importante destacar que los archivos shapefile deben tener el mismo nombre
cada uno con su respectiva extensio´n, por ejemplo:
Archivo Principal: cantonesAzuay.shp
Archivo de I´ndice: cantonesAzuay.shx
Tabla de Atributos: cantonesAzuay.dbf
2.2. Herramientas de extraccio´n de metadatos
A continuacio´n se describen algunas herramientas que han sido utilizadas para
la extraccio´n de metadatos de las diferentes fuentes de datos mencionadas.
2.2.1. API Geotools
Es una librer´ıa de software libre que ofrece gestionar archivos geoespaciales.
Por ejemplo una de las funciones es permitir leer un sistema de coordenadas de
un archivo shapefile.
Geotools esta´ escrito en el lenguaje de programacio´n Java, desarrollado y mante-
nido por una comunidad de usuarios. Su arquitectura y disen˜o modular lo hacen
fa´cilmente extensible para la adicio´n de nuevas funcionalidades, favorecen su uti-
lizacio´n como base para el desarrollo de otras aplicaciones.[6]
2.2.2. JDBC (Java Database Connectivity)
Es una librer´ıa que contiene un conjunto de interfaces JAVA[26] y me´todos
que gestionan la conexio´n a un modelo espec´ıfico de base de datos. Por lo tanto
permite la ejecucio´n de operaciones sobre una base de datos desde el lenguaje de
programacio´n JAVA. Vale la pena decir que se debe utilizar el dialecto SQL[27]
del modelo de base de datos que se vaya a utilizar.[22]
2.2.3. Apache Tika
El kit de herramientas Apache Tika detecta y extrae metadatos y texto de
ma´s de mil tipos de archivos diferentes (como PPT, XLS y PDF). Todos estos
tipos de archivos se pueden analizar a trave´s de una sola interfaz, lo que hace que
Tika sea u´til para la indexacio´n de motores de bu´squeda, el ana´lisis de conteni-
do, la traduccio´n y entre otros.[18] A continuacio´n se destaca las interfaces ma´s
importantes que contiene esta librer´ıa:
25
Facultad de Ingenieria
Interface org.apache.tika.parser.Parser: Es la parte clave de Apache
Tika. Ofrece mecanismos simples para la extraccio´n de metadatos y texto
estructurado de todo tipo de documentos.
Interface org.apache.tika.detect.Detector: Permite detectar el tipo de
contenido (formato de entrada), adema´s permite detectar el lenguaje del
documento.
2.2.4. CSV Reader
Es una librer´ıa que permite leer un archivos CSV. Esta librer´ıa tiene la carac-
ter´ıstica de poseer analizadores basados en Stream[28] permitiendo un rendimiento
ma´ximo y reduciendo los recursos. Permite as´ı leer archivos de cualquier taman˜o,
incluso permite leer archivos con decenas o cientos de gigabytes.[14]
2.2.5. JDOM
Es una librer´ıa de co´digo abierto, ofrece parseo, bu´squedas, modificacio´n, ge-
neracio´n y serializacio´n de documentos XML de manera sencilla para cualquier
aplicacio´n JAVA. Es importante destacar que esta librer´ıa esta´ optimizado para
el lenguaje de programacio´n JAVA.
JDOM representa un documento XML como un a´rbol completo disponible to-
do el tiempo y compuesto por elementos, atributos, comentarios, instrucciones,
nodos y secciones. JDOM puede acceder y modificar cualquier parte del a´rbol, en
cualquier momento y los diferentes tipos de nodos del a´rbol son representados por
clases concretas.[38]
2.3. Herramienta para generacio´n RDF
A continuacio´n se describe la herramienta que han sido utilizada para la gene-
racio´n RDF sobre el modelo ontolo´gico comu´n.
2.3.1. Apache Jena
Es una librer´ıa destinada a la creacio´n, manipulacio´n de ontolog´ıas y la genera-
cio´n de su respectiva salida en RDF, adema´s de permitir expandir los vocabularios
existentes de RDF; para lograr esto, Jena ofrece funciones que retornan informa-
cio´n de todas las tripletas contenidas en un modelo ontolo´gico, el cual puede ser
creado desde cero o cargado desde un archivo independiente. Un modelo ontolo´gi-





La Web Sema´ntica es una web extendida, dotada de mayor significado en la
que cualquier usuario en Internet podra´ encontrar respuestas a sus preguntas de
forma ma´s ra´pida y sencilla gracias a una informacio´n mejor definida. Al dotar a
la web de ma´s significado y, por lo tanto, de la web sema´ntica, se pueden obtener
soluciones a problemas habituales en la bu´squeda de informacio´n gracias a la
utilizacio´n de una infraestructura comu´n, mediante la cual, es posible compartir,
procesar y transferir informacio´n de forma sencilla. Esta web extendida y basada
en el significado, se apoya en lenguajes universales que resuelven los problemas
ocasionados por una web carente de sema´ntica en la que, en ocasiones, el acceso
a la informacio´n se convierte en una tarea dif´ıcil y frustrante.[5]
2.4.1. RDF (Resource Description Framework)
RDF es un modelo esta´ndar para el intercambio de datos en la web. RDF tiene
caracter´ısticas que facilitan la fusio´n de datos incluso si los esquemas subyacentes
difieren. Este modelo respalda la evolucio´n de los esquemas a lo largo del tiempo
sin la necesidad de cambiar todos los datos.
RDF almacena datos como sentencias(tripleta objeto-atributo-valor), donde lo
ma´s importante de una sentencia son los recursos, propiedades y valores de las
propiedades. La sintaxis de un RDF es generalmente la de un XML.[7]
Recurso: Un recurso se define como cualquier cosa definida por una URI(Uniform
Resource Identifier).[29] La URIs permite enlazar los recursos que esta´n en
la web a trave´s de sus propiedades.
Propiedades: Ba´sicamente es la relacio´n para un recurso. El principal ob-
jetivo de la propiedad es desarrollar un vocabulario comu´n y un esquema de
relaciones similares para diferentes dominios.
Valores de Propiedades: Se define como el valor que tiene dicha propie-
dad, por ejemplo puede ser un valor literal de tipo String o recursos web de
tipo URI.
La figura 2.1 presenta una sentencia en forma de un grafo, donde esta com-
puesta por dos nodos(sujeto y objeto) unidos por un arco(predicado), donde los
arcos representan propiedades y los nodos recursos.
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Figura 2.1: Sentencia RDF en Grafo
2.4.2. Protocol and RDF Query Language(SPARQL)
SPARQL es un lenguaje de consultas de la W3C(World Wide Web Consortium)[30]
para RDF. Esto indica que es un protocolo para extraer datos desde un grafo
RDF.[12]
En la Figura 2.2 presenta la sintaxis donde la palabra SELECT sirve para de-
finir los datos que deben ser devueltos. La palabra FROM indica los datos sobre
cuales se ejecutara´ la consulta y la palabra WHERE indica el patro´n sobre el que
se filtraran las tripletas RDF.
2.5. Ontolog´ıas para la descripcio´n de fuentes de
datos
A continuacio´n se describe algunos modelos ontolo´gicos, que han sido utilizados
para generar el modelo ontolo´gico comu´n de descripcio´n de fuentes de datos.
2.5.1. DCAT(Data Catalog Vocabulary)
DCAT es un vocabulario RDF disen˜ado para facilitar la interoperabilidad en-
tre los cata´logos de datos publicados en la Web. Al usar DCAT para describir
conjutos de datos en catalogos de datos, los editores aumentan la visibilidad y
permiten que las aplicaciones consuman fa´cilmente los metadatos de mu´ltiples
cata´logos. Adema´s, permite la publicacio´n descentralizada de cata´logos y facilita
la bu´squeda de conjuntos de datos federados en todos los sitios.[34]
DCAT define tres clases principales( tabla 2.1)
2.5.2. PHDD(Physical Data Description)
PHDD es un vocabulario RDF para la descripcio´n de las propiedades f´ısicas de
los datos existentes o publicados en formato rectangular(Tablas). Incluidos valores
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Figura 2.2: presenta la Sintaxis de una consulta SPARQL
Propiedad Descripcio´n
dcat:Catalog Representa el cata´logo
dcat:Dataset Representa un conjunto de datos en un cata´logo
dcat:Distribution
Representa una forma accesible de un conjunto de datos
como, por ejemplo, un archivo descargable, una fuente
RSS, una archivo rectangular o un servicio web que pro-
porciona los datos.
Cuadro 2.1: Definicio´n de DCAT
separados por comas (CSV) o similares, se centra exclusivamente en las propieda-
des f´ısicas de los archivos.
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PHDD podr´ıa usarse de manera independiente (es decir, agregando informacio´n
relevante a archivos de formato retangular) o en una descripcio´n ma´s completa
de datos junto con las posibilidades de DDI-RDF Discovery (DISCO)[31] y Data
Catalog Vocabulary (DCAT), lo que permite la creacio´n de repositorios de datos
que proporcionan metadatos para la descripcio´n de colecciones asi como el descu-
brimiento y procesamiento de los datos.[10]
Las propiedades principales del vocabulario se puede observar en la tabla 2.2
Propiedad Descripcio´n
phdd:Table
Una tabla, que podr´ıa ser un archivo rectangular con va-
lores separados por caracteres (CSV) o un archivo rec-
tangular con longitud de registro fija. Esta puede ser una
subclase de dcat:Distribution en el Cata´logo de Datos de
Vocabulario (DCAT)[34]
phdd:TableDescription
Propiedades de la tabla descritas por para´metros signifi-
cativos.
phdd:TableStructure
Propiedades de la tabla descritas por los para´metros pre-
determinados de los valores de los datos.
phdd:Column
Una columna de la tabla. Otros te´rminos son variable o
atributo.
phdd:ColumnDescription Descripcio´n detallada de una columna.
Cuadro 2.2: Definicio´n de PHDD
2.5.3. DDI-RDF Discovery Vocabulary (Disco)
Disco define un vocabulario de esquema RDF que permite el descubrimiento
de datos de investigacio´n y encuestas en la Web. Se basa en los formatos DDI
XML de DDI Codebook y DDI Lifecycle.[35]
Esta especificacio´n esta´ disen˜ada para soportar el descubrimiento de conjuntos
de microdatos y metadatos relacionados, utilizando tecnolog´ıas RDF en la Web
de Datos Vinculados. Permite la identificacio´n programa´tica, de los conjuntos de
datos relevantes para un propo´sito de investigacio´n espec´ıfico. [33]
Cuando se trata de entender el contenido del conjunto de datos, esto se hace
usando la clase Variable. Las variables (Variable) proporcionan una definicio´n de
la columna en un archivo de datos rectangular. Las variables esta´n relacionadas
con una representacio´n de alguna forma, que puede ser cualquier tipo de datos
normales (fecha y hora, nume´ricos, textuales, etc.).
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Las principales propiedades del vocabulario, que sera´n de utilidad en el desa-




Proporcionan una definicio´n de la columna en un archivo
de datos rectangular.
disco: RepresentedVariable
Abarca partes de variables que pueden ser reutilizable por
otras variables. Es decir un variable puede estar basada
en otras variables.
Cuadro 2.3: Definicio´n de DISCO
2.6. Definicio´n Proceso de integracio´n de Datos
La integracio´n de datos la podemos definir como el proceso de combinar datos
que residen en diferentes fuentes y permitirle al usuario final tener una vista uni-
ficada de todos los datos[3].
2.6.1. Arquitectura de un sistema de integracio´n de datos
Existe una variedad de arquitecturas posibles para la integracio´n de datos, pero
en te´rminos generales, la mayor´ıa de los sistemas se ubican en algu´n lugar entre
el almacenamiento e integracio´n virtual. En el almacenamiento, los datos de las
fuentes de datos individuales, se cargan y materializan en una base de datos f´ısica
(llamada almace´n), donde se pueden responder las consultas sobre los datos. En la
integracio´n virtual, los datos permanecen en las fuentes y se accede a ellos segu´n
sea necesario en el momento de la consulta. A pesar de las diferencias en el enfoque,
muchos de los desaf´ıos dif´ıciles se comparten a trave´s de estas arquitecturas.
Componentes del sistema de integracio´n de datos
A continuacio´n se describe los componentes utilizados en el enfoque virtual
de integracio´n. En la parte inferior de la figura 2.3, se muestra las fuentes de
datos. Las fuentes de datos pueden variar en muchas dimensiones, tanto en el
modelo de datos que las sustenta como en los tipos de consultas que requieren
para obtener su informacio´n. Los ejemplos de fuentes estructuradas incluyen por
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Figura 2.3: Componentes lo´gicos de sistemas de integracio´n de datos
ejemplo sistemas de bases de datos con capacidades SQL o bases de datos XML
con una interfaz XQuery.[32]
Por encima de las fuentes de datos se encuentran los programas cuya funcio´n
es comunicarse con estas fuentes de datos. En la integracio´n de datos virtuales,
estos programas se denominan wrappers, y su funcio´n es enviar consultas a una
fuente de datos, recibir respuestas y posiblemente aplicar algunas transformacio-
nes ba´sicas en la respuesta.
El usuario interactu´a con el sistema de integracio´n de datos a trave´s de un u´nico
esquema, llamado esquema mediador. El esquema mediador(Mediated Schema) es
construido para la aplicacio´n de integracio´n de datos y contiene so´lo los aspectos
del dominio que son relevantes para la aplicacio´n. Como tal, no contiene necesaria-
mente todos los atributos que vemos en las fuentes, sino so´lo un ”subconjunto”de
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ellos. En el enfoque virtual, el esquema mediador ”no esta´ destinado a almacenar
ningu´n dato”. Es simplemente un esquema lo´gico que se utiliza para plantear con-
sultas de los usuarios (o aplicaciones) que emplean el sistema de integracio´n de
datos.
La clave para construir una aplicacio´n de integracio´n de datos son los Source
Descriptions, se encargan de conectar el esquema mediador y los esquemas de
las fuentes. El componente principal de Source Descriptions son las asignacio-
nes sema´nticas, que especifican co´mo los atributos en las fuentes corresponden a
los atributos en el esquema mediador (cuando tales correspondencias existen). Es
importante enfatizar que solo se requiere la especificacio´n de asignaciones entre las
fuentes de datos y el esquema mediador y no entre cada par de fuentes de datos.
2.7. Te´cnicas de Schema Mapping
Formalmente, un mapeo de esquema es un conjunto de expresiones que des-
criben una relacio´n entre un conjunto de esquemas (comu´nmente dos). En el caso
del proceso de integracio´n , las asignaciones de esquema describen una relacio´n
entre el esquema mediador y el esquema de las fuentes.
Cuando una consulta es formulada en te´rminos del esquema mediador, usamos
los mapeos para reconstruir la consulta de tal manera que sea apropiada sobre las
fuentes.
A continuacio´n se exponen los enfoques ma´s utilizados en schema mapping. Figura
2.4
2.7.1. Global-as-View
Global-as-View (GAV), adopta un enfoque muy intuitivo para especificar ma-
peos de esquema. GAV define el esquema mediador como un conjunto de vistas
sobre las fuentes de datos. El esquema mediador a menudo se conoce como esque-
ma global. [36]
GAV se recomienda usar cuando se plantea la integracio´n en entornos donde las
fuentes de informacio´n no cambian regularmente.
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Figura 2.4: Principales tecnicas de Schema Mapping
2.7.2. Local-as-View
Local-as-View (LAV) toma el enfoque opuesto a GAV. En lugar de especificar
co´mo calcular tuplas del esquema mediador, LAV se centra en describir cada fuen-
te de datos a la posible con precisio´n y de forma independiente de cualesquiera
otras fuentes. [36]
LAV se recomienda usar cuando se plantea la integracio´n en entornos donde las
fuentes de informacio´n son propensas al cambio.
2.7.3. LAV vs. GAV
GAV tiene como ventaja la ejecucio´n de las consultas globales de forma efi-






Depende de que tambie´n se
haya compilado las fuentes
en el esquema global
depende de la caracteriza-
cio´n de las fuentes
Extensibilidad
Implica rehacer el esquema
global
Muy simple, basta con agre-
gar las fuentes de datos
Procesamiento de
consultas
Es ma´s sencillo pues la infor-
macio´n modelo es la suma de
todas las vistas de todos los
or´ıgenes de informacio´n
Necesita ma´s procesamien-
to pues se debe replantear
la consulta traducida a los
te´rminos de los or´ıgenes de
informacio´n
Cuadro 2.4: Comparacio´n entre GAV y LAV
2.8. Publicacio´n
El RDF generado debe ser publicado para su posterior explotacio´n por medio
de consultas. Por lo tanto debe ser cargado o subido en un servidor de tripletas, el
cual gestionara´ la informacio´n de los archivos RDF. A continuacio´n se enumeran





Apache marmotta es un servidor de linked data(LD), servidor de SPARQL
y un entorno de desarrollo de linked data. La arquitectura modular del servidor
hace posible la implementacio´n u´nicamente del mo´dulo que se requiera. Marmotta
ofrece una coleccio´n de bibliotecas para el acceso a recursos linked data y consultas
linked data.[17]
Modulos SPARQL
Ofrece una interfaz unificada para consultas y actualizacio´n basada en Squebi
y visualizacio´n de datos basada en Sgvizler.[39]
Contiene los siguientes componentes:
Kiwi, es un triplestore construido encima de una base de datos relacional.
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LDPATH, un lenguaje de ruta para navegar a trave´s de los recursos de
Linked Data.
LDClient, un cliente Linked Data que permite la recuperacio´n de los recursos
remotos a trave´s de diferentes protocolos.
LDCache, un sistema de cache´ que recupera automa´ticamente los recursos





descripcio´n de fuente de
datos.
3.1. Seleccio´n de ontolog´ıas
En esta seccio´n, se menciona diferentes ontolog´ıas que permiten describir de
forma adecuada las fuentes de datos existentes a trave´s de sus metadatos. Algunos
de lo modelos ontolo´gicos que se analizo´ son:
Vocabulary of Interlinked Datasets (void): Es un vocabulario RDF
para expresar metadatos RDF sobre conjuntos de datos. Pretende ser un
puente entre los editores y usuarios de datos RDF. Adema´s permite el des-
cubrimiento y el uso de conjuntos de datos vinculados. Un conjunto de datos
vinculada es una coleccio´n de datos, publicados y mantenidos por un u´ni-
co proveedor, disponible como RDF en la Web, donde al menos algunos de
los recursos en el conjunto de datos se identifican mediante URI(Uniform
Resource Identifier).[33]
Data Catalog Vocabulary (DCAT): Es un vocabulario RDF disen˜ado
para facilitar la interoperabilidad entre los cata´logos de datos publicados
en la Web, mediante su uso se puede describir conjuntos de datos en los
cata´logos de datos. Adema´s, permite la publicacio´n de cata´logos de forma
descentralizada y facilita la bu´squeda federada de datos a trave´s de sitios.
DCAT no hace ninguna suposicio´n sobre el formato de los datos que se
37
Facultad de Ingenieria
describen en el cata´logo. Otros vocabularios, complementarios pueden ser
utilizados junto con DCAT para proporcionar informacio´n ma´s detallada
espec´ıfica del formato.[34]
Physical Data Description (PHDD): Proporciona una descripcio´n f´ısi-
ca de datos existentes o publicados en un formato rectangular (tablas). Los
datos podr´ıan ser representados en los registros con valores de caracteres
separados (CSV), en registros de longitud fija y en otros archivos similares.
PHDD podr´ıa ser utilizado independiente o junto con vocabularios rela-
cionados como el cata´logo de datos de vocabulario (DCAT) o DDI - RDF
Descubrimiento (Disco).[10]
Metadata Authority Description Schema (MADS): Los MADS /
RDF esta´ disen˜ado como un modelo de datos de la autoridad y de voca-
bulario de datos utilizados dentro de la comunidad de la biblioteconomı´a y
documentacio´n ( LIS ), que incluye a museos, archivos y otras instituciones
culturales. Por ejemplo, MADS / RDF proporciona un medio para regis-
trar los datos desde el formato de lectura meca´nica Catalogacio´n (MARC )
Autoridades en RDF para su uso en aplicaciones sema´nticas y proyectos de
Linked Data.
Dataset Catalog Vocabulary (DS): Este vocabulario se utiliza para el
modelado de los cata´logos de conjuntos de datos y sus relaciones con los
conjuntos de datos. Similar al vocabulario DCAT.[34]
DDI-RDF Discovery Vocabulary (DISCO): Disco define un vocabula-
rio de esquema RDF que permite el descubrimiento de datos de investigacio´n
y encuestas en la Web. DISCO esta´ disen˜ada para admitir el descubrimiento
de conjuntos de microdatos y metadatos relacionados utilizando tecnolog´ıas
RDF en la Web de Datos Vinculados. [31]
Una vez analizados los distintos modelos ontolo´gicos, se llego´ a la conclusio´n
que individualmente, ninguno permite describir adecuadamente las diferentes fuen-
tes de datos mediante sus metadatos, tanto de una forma lo´gica como f´ısica. Razo´n
por la cual se opto´ por trabajar con varios modelos, los cuales permitan crear
un poderoso repositorio de metadatos. Espec´ıficamente se opto´ por los modelos
DCAT, PHDD y DISCO. Se eligieron estos tres modelos, principalmente por la
relacio´n directa que guardan entre si. Dicha relacio´n se explicara´ ma´s adelante.
Se decidio´ trabajar con el modelo DCAT debido a que permite describir cata´logos
de datos, permitiendo asociar diferentes fuentes de datos a un cata´logo comu´n
para su publicacio´n, si este es el caso. Mediante DCAT se permiten que las aplica-
ciones fa´cilmente consuman metadatos de mu´ltiples cata´logos. Adema´s, permite
la publicacio´n de cata´logos de forma descentralizada y facilita la bu´squeda de da-
tos de manera federada. Adicionalmente este modelo proporciona la facilidad de
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trabajar con otros vocabularios entre los cuales esta´n PHDD y DISCO.
Si bien el vocabulario DCAT permite describir de manera general diversas fuentes
de datos especificando autor, fecha de creacio´n, keywords, entre otros; y asociar
las mismas a un cata´logo comu´n. Es necesario describir adema´s f´ısicamente el con-
tenido (datos) y la estructura del dataset. El modelo PHDD permite describir las
propiedades f´ısicas de un archivo de datos haciendo e´nfasis en los tipos de forma-
to ma´s comunes: Formatos Rectangular (Tablas), CSV y archivos de longitud de
registro fija.
Por su parte DISCO, define un vocabulario RDF que permite el descubrimien-
to de los datos de investigacio´n y estudio en la Web. El vocabulario aprovecha la
especificacio´n DDI [31] para crear una versio´n simplificada de este modelo para
el descubrimiento de los archivos de datos. Adema´s es compatible con la iden-
tificacio´n de los conjuntos de datos relevantes para un propo´sito espec´ıfico de
investigacio´n.
3.1.1. Relacio´n de los modelos seleccionados
Como se menciona anteriormente el uso combinado de los modelos DCAT,
PHDD y Disco permite la creacio´n de repositorios de datos que proporcionan los
metadatos para la descripcio´n de las colecciones, asi como, para el descubrimiento
y procesamiento de los datos. Ademas permite describir varias fuentes de datos
tanto de forma lo´gica como f´ısica y asociar las mismas a un cata´logo comu´n para
su publicacio´n y explotacio´n.
A continuacio´n se describe detalladamente cada modelo ontolo´gico seleccionado,
para posteriormente explicar la forma en la que se relacionan.
1. DCAT (Data Catalog Vocabulary)
DCAT (Figura 3.1), es un vocabulario RDF adaptado para representacio´n
de cata´logos de datos, entre los cuales esta´n cata´logos del gobierno, como
Data.gov y data.gov.uk. DCAT define tres clases principales:
dcat:Catalog: representa un Catalogo
dcat:Dataset: representa un dataset en un Catalogo.
dcat:Distribution: representa una forma accesible a un conjunto de
datos(dataset), por ejemplo datos en formato rectangular (Tablas). Es-
ta clase tiene una relacio´n directa con el vocabulario PHDD)
El conjunto de datos en DCAT se define como una coleccio´n de datos, pu-
blicados por un solo agente y disponible para el acceso o descarga en uno
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Figura 3.1: DCAT (Data Catalog Vocabulary)
o ma´s formatos. Un conjunto de datos no tiene que estar disponible solo
como un archivo descargable. Por ejemplo, un conjunto de datos puede ser
accedido mediante archivos en formato rectangular (tablas), la cual viene a
ser la relacio´n entre el vocabulario DCAT y PHDD (Figura 3.2)
Es importante destacar la clase dcat:CatalogRecord que describe un con-
junto de datos de entrada en el cata´logo. Si bien dcat:dataset representa
el conjunto de datos en s´ı , dcat:CatalogRecord representa el registro que
describe un conjunto de datos en el cata´logo . El uso del CatalogRecord se
considera opcional. Se utiliza para capturar informacio´n sobre la procedencia
del conjunto de datos de entrada en un cata´logo.
2. Physical Data Description (PHDD)
PHDD(Figura 3.3), este modelo ontolo´gico provee una descripcio´n de las
propiedades f´ısicas de un archivo de datos, enfoca´ndose en los tipos de forma-
to ma´s comunes como: Formato Rectangular (Tablas), CSV y Fixed-record
length.
La estructura ba´sica del vocabulario PHDD lo componen principalmente
las siguientes clases:
Table: Archivo de datos rectangular
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Figura 3.2: DCAT (Relacio´n entre el vocabulario DCAT y PHDD)
Figura 3.3: Physical Data Description (PHDD)
TableStructure: Representa las propiedades del archivo de formato
rectangular, basado en las propiedades predeterminadas de los valores
41
Facultad de Ingenieria
de los datos. Describe propiedades como: conjunto de caracteres, sepa-
rador decimal por default que utiliza la tabla, etc. Las clases Delimited
as´ı como FixedRecordLength son especializaciones de TableStructure
tanto para archivos CSV como archivos FixedRecordLength respecti-
vamente, en las mismas se especifican atributos espec´ıficos como ‘deli-
mitador’ para el archivo CSV as´ı como ‘recordLength’ para el archivo
de longitud fija. En este punto es importante mencionar que para la des-
cripcio´n de las diferentes fuentes de datos anteriormente mencionadas
como XML y EXCEL, se debera´ modificar el vocabulario extendiendo
de TableStructure diferentes clases, en las cuales se especificaran las
propiedades especificas de estos tipos de archivos o simplemente para
hacer la distincio´n entre las diferentes fuentes.
Column: Representa las columnas del archivo rectangular (Tabla), esta
clase se relaciona directamente con el vocabulario DISCO permitiendo
relacionar ambos modelos. (Figura 3.4).
Figura 3.4: Relacio´n PHDD y DISCO
ColumnDescription: Representa las propiedades de cada columna,
de esta clase se especializan las clases DelimitedColumnDescription y
FixedColumnDescription en las cuales se especifica las propiedades tan-
to para archivos CSV y FixedRecordLength respectivamente.
De igual manera que en la clase TableStructure, para poder describir los
diferentes fuentes de datos se debera´ modificar el modelo creando nuevas es-
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pecializaciones de la clase ColumnDescription, que servira´n para especificar
las propiedades espec´ıficas de estas fuentes de datos (CSV, EXCEL, etc.).
Ma´s adelante se explicara las modificaciones realizadas sobre el modelo.
3. DDI-RDF Discovery Vocabulary
Figura 3.5: DDI-RDF Discovery Vocabulary
DISCO (Figura 3.5) define un vocabulario RDF que permite el descubri-
miento de datos de investigacio´n y estudio en la Web.
La estructura del vocabulario esta principalmente formado por las siguientes
clases:
Study: Representa el proceso por el cual un conjunto de datos se ge-
nero´ o se recogio´.
StudyGroup: En algunos casos, cuando la recopilacio´n de datos es c´ıcli-
co o esta´ en curso, los conjuntos de datos se pueden transformar en un
Studygroup, donde cada ciclo de la actividad de recoleccio´n de datos
produce uno o ma´s conjuntos de datos.
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LogicalDataSet representa el contenido del archivo (conjunto de varia-
bles (variable)).
Variable (Variables) proporcionan una definicio´n de la columna en un
archivo de datos rectangular, y pueden asociarlo con un concepto en
particular. Las variables esta´n relacionadas con una representacio´n de
alguna forma, que puede ser cualquier tipo de datos normales (fecha y
hora, nume´ricos, textuales, etc.).
La clase Variable permite relacionar directamente el modelo DISCO
con el modelo PHDD como se especifica en la Figura 3.4
Como se puede ver el vocabulario DISCO al igual que los modelos anterior-
mente mencionados permiten describir tanto de forma lo´gica como f´ısica un
conjunto de datos relaciona´ndolos hacia una a´rea de estudio e investigacio´n.
Sin embargo, para el propo´sito de este trabajo solo se utilizara´ una parte
del modelo ya que no se pretende relacionar las diferentes fuentes de datos
hacia una a´rea especifica de investigacio´n.
En este trabajo se utilizara´ u´nicamente una parte espec´ıfica del modelo DIS-
CO, la misma que me permitira´ definir y especificar las columnas de cada
archivo de formato rectangular (Tabla), en la figura 3.6 Se muestra la parte
del modelo DISCO con el que se trabajara.
En definitiva los modelos DCAT, PHDD y DISCO se pueden relacionar direc-
tamente mediante las siguientes clases:
dcat:Distribution – phdd:Table La clase Table del vocabulario PHDD
es una especializacio´n de la clase Distribution del vocabulario PHDD.
phdd:Column – disco:Variable La clase Column del vocabulario PHDD
se una clase equivalente con la clase Variable del vocabulario Disco.
En la figura 3.7 se muestra la relacio´n ba´sica entre los diferentes modelos,
mientras que en el Anexo A se muestra el modelo general completo, resultado de
la unio´n de 3 vocabularios.
3.2. Modificacio´n sobre el modelo ontolo´gico ge-
neral
Sobre el modelo ontolo´gico general, formado por 3 vocabularios antes mencio-




En el vocabulario DCAT, no se considera el tipo de formato de la fuente
de datos a describir, es decir DCAT no hace ninguna suposicio´n sobre el
formato de los conjuntos de datos que se describe en el cata´logo
El vocabulario PHDD esta´ enfocado hacia archivos de formato rectangu-
lar(Tablas), archivos CSV y archivos de longitud fija (Fixed Record Length).
Los diferentes vocabularios analizados y seleccionados esta´n enfocados para
su utilizacio´n manual, es decir los metadatos de las diferentes fuentes de da-
tos son obtenidos manualmente. En este trabajo la mayor´ıa de los metadatos
se obtendra´n de manera automa´tica mediante diferentes procesos por lo que
la fiabilidad o veracidad de cada metadato obtenido es menor que en una
obtencio´n manual.
Dicho esto se debera´n hacer modificaciones sobre el modelo de tal manera
que brinde la mayor confiabilidad sobre los metadatos obtenidos.
Con estas consideraciones se realizaron las siguientes modificaciones sobre el
modelo:
Extensio´n para archivos EXCEL y XML.
Como se menciono´ el modelo PHDD esta orientado hacia archivos de for-
mato rectangular, CSV y Fixed Record Length, razo´n por la cual se debe
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Figura 3.7: Relacio´n ba´sica entre DCAT, PHDD y DISCO
modificar el modelo para poder describir otros tipos de fuentes de datos.
Para esto se decidio´ extender tanto de la clase TableStructure como de la
clase ColumnDescription, clases propias para los archivos mencionados. Si
bien todos estos nuevos archivos se podr´ıan ser considerados como archivos
de formato rectangular es importante la especializacio´n para hacer una di-
ferenciacio´n entre las diferentes fuentes de datos.
De la clase TableStructure se extendio´ las diferentes clases:
• XMLStrucutre clase en la cual se especificara´n los propiedades especi-
ficas de un archivo XML.
• EXCELStructure clase en la cual se especificara´n los propiedades espe-
cificas de un archivo EXCEL.
De la clase ColumnDescription se extendio´ las diferentes clases:
• XMLColumnDescription clase en la cual se especificara´n los propieda-
des especificas de una columna de un archivo XML.
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• EXCELColumDescription clase en la cual se especificara´n los propie-
dades especificas de una columna de un archivo EXCEL.
En este punto es importante recalcar que el modelo generado es completa-
mente extensible a futuro, para otros tipos de fuentes datos como: GSON,
WebServices, entre otros.
Otra consideracio´n importante que se debe tomar, es el tipo de dato de cada
columna de las diferentes fuentes de datos. Sabiendo que se va a extraer los
metadatos de forma automa´tica, el tipo de formato de cada columna que
se determine no es 100 % confiable en algunos tipos de archivos. Los tipos
de datos en columnas correspondientes a una tabla de base de datos si re-
sulta 100 % confiable ya que esta informacio´n se obtendra´ directamente del
schema de la base de datos mediante el diccionario de datos, sin embargo
en archivos como CSV, XML y EXCEL no se tiene la menor certeza de que
tipo de dato es cada columna, razo´n por la cual se debe analizar los datos
de cada columna para poder identificarlo.
3.3. Proceso de identificacio´n de tipo de dato de
una columna
Para la obtencio´n del tipo de dato de cada columna de una tabla de base datos
se consultara´ directamente el diccionario de datos de la base de datos, obteniendo
el formato de columna con una veracidad del 100 %.
En el caso de los archivos CSV, XML y EXCEL se deben analizar los datos de
cada columna para poder obtener el tipo de dato.
Para este proceso, se analizara´ un porcentaje aleatorio de registros de la fuen-
te de datos, por ejemplo de un archivo CSV de 100 registros se podr´ıa analizar
un 40, 50 o 70 % de registros, de los cuales se obtendra´n los diferentes tipos de
datos en los que se pueden convertir cada dato de la columna. Por ejemplo, se
obtendra´ la siguiente informacio´n: 70 % de los datos se pueden considerar tipo
DATE, el 30 % se puede considerar como String. Proporcionando informacio´n que
indique que de todos los datos pertenecientes a esa columna, existira´ un 30 % que
quiza´ presente algu´n ruido por lo que no pueden ser considerados como DATE
pero si como String.
Toda esta informacio´n se proporciona al usuario, puesto que el debe tener la
certeza de como tratar los datos, ya que si solo se proporciona la informacio´n de
que la mayor´ıa de datos son tipo DATE podr´ıan ocurrir o traer problemas futuros
ese 30 % de datos de diferente tipo.
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Adicionalmente se debe considerar aspectos propios de cada tipo de dato es decir:
Si la columna es de tipo Entero se deber´ıa especificar cual es el valor ma´ximo
y el valor mı´nimo.
Si la columna es de tipo Date se deber´ıa especificar el formato del mismo
por ejemplo: dd-MMM-yyy o dd-MM yyyy-HH:MM:SS.
Si la columna es de tipo Decimal se deber´ıa de igual manera especificar el
ma´ximo y el mı´nimo as´ı como otros atributos, por ejemplo el numero de
decimales, etc.
En la tabla 3.1, se especifican todos los atributos que se definira´n por cada
tipo de dato.
Tipo de Dato Atributo Descripcio´n
String
minLength Longitud de la cadena con menor longitud
maxLength Longitud de la cadena con mayor longitud
Integer
numMax Entero con el valor mas alto.
numMin Entero con el valor mas bajo.
average Promedio de todos los datos.
Decimal
numMax Decimal con el valor mas alto.
numMin Decimal con el valor mas bajo.
average Promedio de todos los datos.
numMaxDecimal Mayor cantidad de decimales.
numMinDecimal Menor cantidad de decimales.
Boolean
numTrueValue Numero de datos con valor true
numFalseValue Numero de datos con valor de false
Date formato Formato de fecha.
Cuadro 3.1: Atributos por cada tipo de dato.
Estas modificaciones sobre el tipo de dato de cada columna brindara al encar-
gado de la integracio´n mayor informacio´n de como realizar el tratamiento de los
datos. Con todas estas consideraciones se modifico´ el modelo ontolo´gico, resultado





En el presente cap´ıtulo se definira´ el modelo relacional comu´n, el mismo que
tiene como objetivo almacenar los diferentes metadatos de las distintas fuentes.
Este modelo es el encargado de almacenar temporalmente los metadatos extra´ıdos
para su tratamiento previo al mapeo con el modelo ontolo´gico comu´n y posterior
generacio´n del RDF.
Los pasos considerados para la generacio´n del modelo relacional comu´n son:
Definicio´n del modelo relacional por cada fuente de datos: En esta
seccio´n se explicara´ brevemente el modelo relacional que se creara´ o usara´ por
cada fuentes de datos. Estos modelos individuales se usara´n posteriormente
para la definicio´n de un modelo relacional general.
Definicio´n del modelo relacional comu´n: En esta seccio´n se definira´ un
modelo relacional general comu´n para las diferentes fuentes de datos, basa´ndo-
se en los modelos individuales de cada fuente.
Definicio´n de la estructura StorageFormat: Como se explico´ en el
cap´ıtulo tres. Una modificacio´n importante sobre las ontologias selecciona-
das, es la incorporacio´n de la estructura que almacenara´ toda la informacio´n
referente al tipo de dato de cada columna. En esta seccio´n se definira´ dicha
estructura para el modelo relacional comu´n.
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4.1. Definicio´n del modelo relacional por cada fuen-
te de datos
A continuacio´n, se especificara´n brevemente el modelo relacional individual
por cada fuente de datos.
4.1.1. Base de Datos
El modelo relacional propuesto que representa una base de datos, ba´sicamente
tiene la siguiente estructura:
Clase SCHEMA: Representa la base de datos como tal. Almacenara´ los me-
tadatos extra´ıdos del schema.
Clase TABLE: Representa el conjunto de tablas del que esta´ compuesto la
base datos. Almacenara´ los metadatos extra´ıdos de cada tabla.
Clase COLUMN: Almacenara los metadatos extra´ıdos de cada una de las
columnas de las diferentes tablas.
Clase PRIMARYKEY: Representa las columnas consideradas como parte de
la clave primaria de la tabla. Puede ser considerada como una generalizacio´n
de la clase COLUMN.
Clase FOREIGNKEY: Representa las columnas consideradas como clave
fora´nea o v´ınculo con los datos de otra tabla. Es considerada como una
generalizacio´n de la clase COLUMN
Una observacio´n importante en base al modelo ontolo´gico comu´n descrito ante-
riormente, es que clases como PRIMARYKEY o FOREIGNKEY no son importan-
tes para la finalidad de este trabajo, puesto que no son consideradas en el modelo
ontolo´gico. Razo´n por la cual este trabajo, el modelo se simplificar´ıa u´nicamente
a tres clases principales ba´sicas SCHEMA, TABLE y COLUMN (figura 4.1)
Tomando como referencia las propiedades de cada una de las clases del mo-
delo ontolo´gico comu´n, se procedio´ a definir los atributos de las diferentes clases
del modelo relacional de la base de datos. Obteniendo el siguiente modelo que
representa la estructura de esta fuente de datos. (figura 4.2).
4.1.2. CSV
En el modelo que se propone, un archivo CSV puede ser considerado como una




Figura 4.1: Modelo relacional propuesto Base Datos
Por lo tanto un archivo CSV se puede definir como un dataset, donde los da-
tos son almacenados en una u´nica tabla, que a su vez contiene varias columnas.
El modelo relacional se podr´ıa resumir en las siguientes clases:
Clase DATASET CSV: representa el archivo CSV propiamente.
Clase TABLE CSV: representa la u´nica tabla en la que se almacena los
diferentes datos
Clase COLUMN CSV: representa las diferentes columnas en la que se dis-
tribuyen los datos, estas columnas son obtenidos mediante la separacio´n por
comas de los diferentes registros.
Una consideracio´n importante en un archivo CSV es que al tratarse de un da-
taset formado por una sola tabla los metadatos o atributos de la clase DATASET
CSV y TABLE CSV en su gran mayor´ıa son los mismos. Sin embargo, se dividen
en dos clases diferentes, para poder formar un modelo relacional que tenga la mis-
ma estructura ba´sica que el resto de modelos relacionales y facilitar su integracio´n
en un solo modelo general.
Tomando como referencia las propiedades de cada una de las clases del mode-
lo ontolo´gico comu´n, se procedio´ a definir los atributos de las diferentes clases del
modelo relacional de un archivo CSV. El modelo relacional final correspondiente
a un archivo CSV se puede observar el la figura 4.3
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Figura 4.2: Modelo relacional propuesto para una Base de datos (atributos y clases)
4.1.3. Excel
El modelo relacional propuesto, que representa la estructura mediante la cual,




Figura 4.3: Modelo relacional propuesto CSV (atributos y clases)
Clase WorkBook Representa el conjunto de datos en si.
Clase WorkSheet Representa las diferentes paginas o hojas con las que cuenta
un workbook, es decir archivos de texto plano (Tablas).
Clase Column Excel Representa cada una de las columnas que contiene una
pagina o worksheet del archivo Excel
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Haciendo una analog´ıa con las fuentes de datos anteriores, un archivo Excel
puede ser considerado como un conjunto de datos (WORKBOOK), el mismo que se
compone de una o mas tablas (WORKSHEET) donde se almacena los datos. Cada
tabla puede contener una o mas columnas y filas, en las columnas se almacenara
informacio´n sobre cada elemento mientras que una fila representa un registro.
Figura 4.4: Modelo relacional propuesto EXCEL
4.1.4. XML
Para poder definir el modelo relacional de un archivo XML, primero se debe
considerar ciertos aspectos acerca del archivo y como se interpretara su estructura
para formar el modelo relacional.
Un archivo XML esta´ formado ba´sicamente por nodos o elementos, que a su
vez contienen otros elementos y atributos. Los diferentes elementos constan
de un u´nico elemento ra´ız el cual se caracteriza por ser el u´nico elemento
que no tiene un elemento padre.
Cada nodo o elemento adicionalmente puede contener atributos, es decir un
nodo puede contener tanto atributos como nodos hijos.
Un documento XML debe cumplir con los siguientes requisitos:
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• El documento debe tener un solo elemento ra´ız.
• Todas las etiquetas (tags) abiertas deben tener su respectivas etiquetas
de cierre.
• XML distingue mayu´sculas de minu´sculas por lo que todos los elemen-
tos y atributos deben seguir la definicio´n.
• Todos los elementos deben estar correctamente anidados.
• Los valores de los atributos deben ir entre comas simples o dobles.
• No se pueden repetir atributos en un mismo elemento. Por ejemplo, si
se quiere representar mu´ltiples autores para un libro, se debe definir el
autor como un elemento y no como un atributo.
En la Figura 4.5 se puede observar gra´ficamente la estructura de un archivo
XML.
Figura 4.5: Estructura archivo XML
Para el propo´sito de construir el modelo relacional del archivo XML, los dife-
rentes elementos (nodos) de la estructura, recibira´n el siguiente tratamiento.
Nodo RAI´Z sera´ considerado como el dataset, cuyos metadatos se obtendra´n
del prologo del archivo XML.
Nodos o elementos los cuales contenga nodos hijos sera´n considerados como
archivos de formato rectangular (Tablas).
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Nodos o elementos los cuales contenga atributos sera´n considerados como
archivos de formato rectangular (Tablas).
Nodos o elementos los cuales no contengan nodos hijos y tampoco contengan
atributos sera´n considerados como columnas de su nodo padre.
Atributos de los nodos o elementos sera´n considerados como columnas del
nodo.
Con estas consideraciones, se puede definir que un elemento o nodo sera´ con-
siderado como tabla cuando tenga al menos un atributo o un elemento hijo. Los
atributos y los nodos hijos que a su vez no contenga otros nodos hijos sera´n con-
siderados como columnas.
En la figura 4.6 se observa el tratamiento que se realizara sobre la estructura
del archivo XML a fin de obtener su respectivo modelo relacional.
Figura 4.6: Tratamientos sobre la estructura del archivo XML
Una vez definido como se manipulara´ la estructura del archivo XML, se deduce
que los datos se distribuira´n al igual que las fuentes de datos anteriores en una
estructura formada ba´sicamente por tablas y columnas(Figura 4.7). Por lo que, la
estructura que se propone para el modelo relacional, puede considerar las siguientes
clases:
DATASET XML: Representa el nodo ra´ız del archivo XML (Dataset)
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TABLE XML: Representa un nodo el cual contenga por lo menos un atributo
o un nodo hijo que no es a su vez nodo padre (Tablas).
COLUMN XML: Representa los atributos y nodos hijos que no son nodos
padres, de un nodo o elemento (Column).
Figura 4.7: Modelo relacional propuesto XML
4.2. Definicio´n del modelo relacional comu´n
Una vez que se han definido el modelo relacional por cada fuente de datos, se
debe unir estos con el fin de obtener un modelo relacional comu´n para las distintas
fuentes de datos.
Analizando los diferentes modelos de las fuentes de datos se concluye que:
Las clases:
• SCHEMA (modelo relacional de una base de datos)
• DATASET CSV (Modelo relacional de un archivo CSV)
• WORKBOOK (Modelo relacional de un archivo EXCEL)
• DATASET XML (Modelo relacional de un archivo XML)
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Contienen exactamente los mismos atributos independientemente si estos se
extraen de forma automa´tica o manual, por lo que estas clase se pueden
definir en una sola clase, la cual definira´ como DATASET.
Las clases:
• TABLE (modelo relacional de una base de datos)
• TABLE CSV (Modelo relacional de un archivo CSV)
• WORKSHEET (Modelo relacio´n de un archivo EXCEL)
• TABLE XML (Modelo relacional de un archivo XML)
Contienen algunos atributos en comu´n, mientras que otros atributos son
espec´ıficos de cada modelo por lo que para estas clases se procedera´ a crear
una clase general denominada TABLE, y se especializara´n, las clases que
permitan definir metadatos propios de cada fuente, las clases que heredan
de TABLE se denominara´n:
• TABLE BD: Representa un archivo formato rectangular de una base
de datos
• TABLE CSV: Representa un archivo formato rectangular de un archivo
CSV
• TABLE XML: Representa un archivo formato rectangular de un archi-
vo XML
• TABLE EXCEL: Representa un archivo formato rectangular de un ar-
chivo EXCEL
Las clases:
• COLUMN (Modelo relacional de una base de datos)
• COLUMN CSV (Modelo relacional de un archivo CSV)
• COLUMN EXCEL (Modelo relacio´n de un archivo EXCEL)
• COLUMN XML (Modelo relacional de un archivo XML)
Contienen algunos atributos en comu´n, mientras que otros atributos son
espec´ıficos de cada modelo por lo cual para estas clase se procedera´ a crear
una clase general denominada COLUMN, y se especializaran de la misma
clases que nos permitan definir metadatos propios de cada fuente, las clases
que heredan de COLUMN se denominaran:
• COLUMN BD: Representa las columnas de una tabla de una base de
datos
• COLUMN CSV: Representa las columnas de un archivo formato rec-
tangular de un archivo CSV
58
Facultad de Ingenieria
• COLUMN XML: Representa las columnas de una tabla del archivo
XML
• COLUMN EXCEL: Representa las columnas de una tabla del archivo
EXCEL
Adicionalmente para poder definir el tipo de dato de cada columna en los
diferentes modelos se incluye la estructura StorageFormat. Por lo que en el
modelo relacional comu´n se debera´ especificar dicha estructura sin importar
el tipo de fuente que se trate, por lo que esta se relaciona directamente con
la clase COLUMN
4.3. Definicio´n de la estructura ‘StorageFormat’
Una consideracio´n importante sobre el modelo relacional obtenido, es el tipo
de dato de una columna, como se especifico´ en el cap´ıtulo tres, una modificacio´n
importante sobre los vocabularios seleccionados es la posibilidad de especificar los
distintos tipos de datos, en los que los datos de cada columna pueden ser conver-
tido. Es as´ı, que en el modelo relacional se debe incluir la estructura que permita
esta especificacio´n.
La obtencio´n del tipo de dato de una columna, difiere entre los distintas fuen-
tes de datos. Si bien en una base de datos se puede obtener el tipo de dato de
una columna con una veracidad del cien por ciento al extraer la informacio´n di-
rectamente desde el diccionario de datos. En otras fuentes como EXCEL, CSV y
XML, el proceso para determinar el tipo de columna incluye analizar los datos del
dataset.
Para el ana´lisis de los datos del dataset, se tomara´ aleatoriamente un porcen-
taje del total de registros, porcentaje que puede ser considerado como variable y
que puede ser ingresado directamente por el encargado de la generacio´n del RDF
sobre el modelo ontolo´gico comu´n.
Para poder especificar los distintos tipos de datos de una columna se propone
la siguiente estructura:
Clase StorageFormat: permitira´ definir que porcentaje, del total de registros
analizados del dataset, son considerados con un determinado tipo de dato.
Por ejemplo, de un archivo de 100 registros para determinar el tipo de dato
de una columna X, se decidio´ tomar aleatoriamente y analizar el 70 por
ciento (70 registros) obteniendo la siguiente informacio´n.
• 30 % de los 70 registros analizados son de tipo Integer.
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• 60 % de los 70 registros analizados son de tipo Decimal.
• 10 % de los 70 registros analizados son de tipo String.
El ana´lisis de datos para obtener el tipo de la columna en una base de da-
tos no es necesario, puesto que el tipo de dato de cada columna se puede
extraer directamente del diccionario de datos. Sin embargo en otras fuentes
descritas posteriormente como CSV, Excel, etc. Este ana´lisis es sumamente
importante para determinar el tipo de dato de sus columnas.
Estos resultados puede ayudar al encargado de la integracio´n entre otras
cosas a identificar la presencia de ruido en los datos de la columna ya que
existe inconsistencias en el tipo de dato de la misma. Refleja´ndose de mayor
manera por ese 10 % de datos que son de tipo String sobre el 90 % que son
de tipo nume´rico.
Adicionalmente, cada tipo de dato se podr´ıa especificar ma´s a detalle, con
atributos espec´ıficos, por lo que se decidio´ crear diferentes clases que repre-
senten los diferentes tipos de datos existentes. Las mismas sera´n una espe-
cializacio´n de la clase StorageFormat, entre las clases que se identificaron
esta´n las siguientes:
• Clase String: Que representa las columnas que son de tipo cadena.
• Clase Integer: Que representa las columnas que son de tipo nume´rico y
pertenecen al conjunto de los nu´meros enteros.
• Clase Decimal: Que representa las columnas que son de tipo nume´rico
y pertenecen al conjunto de los nu´meros racionales.
• Clase Date: Que representa las columnas que son o pueden ser consi-
deradas como fechas.
• Clase Boolean: representa las columnas que son de tipo booleano.
Los atributos espec´ıficos de cada tipo de dato, se puede observar en la tabla
3.1
El porcentaje de datos que se analizara´n para obtener los tipos de datos
de una columna, sera´ parametrizable y debera´ ser ingresado por el usuario
encargado de la generacio´n del RDF sobre el modelo ontolo´gico comu´n. Este
porcentaje sera´ definido como un atributo ma´s de la clase DATASET, ya
que es comu´n para todas las tablas y columnas de las diferentes fuentes de
datos, es decir si el usuario especifica el 70 % de los datos, en cada columna
de cada tabla, se analizara´n este porcentaje de los datos que contengan.
En Figura 4.8 se observa el modelo relacional comu´n para las distintas fuentes




Figura 4.8: Modelo relacional general
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Cap´ıtulo 5
Proceso de extraccio´n y
almacenamiento temporal de
metadatos
En este cap´ıtulo, se especificara´ el proceso de extraccio´n de los metadatos
de cada fuente de datos y mapeo entre estos metadatos extra´ıdos y el modelo
relacional comu´n, definido en el cap´ıtulo cuatro. Se describira´n los procesos tanto
para una fuente de datos de tipo CSV como para una Base de Datos.
5.1. Tratamiento de fuente de datos CSV
En el tratamiento para una fuente de datos CSV, primero se realiza el pro-
ceso de extraccio´n de los metadatos y posteriormente se realiza el mapeo de los
metadatos extra´ıdos con el modelo relacional comu´n.
5.1.1. Proceso de extraccio´n de metadatos
En la figura 4.3 se especifica el modelo de un archivo CSV, en este, al igual que
en otras fuentes de datos, existen atributos como keyword, contactpoint, theme
entre otros, los cuales no se pueden obtener mediante procesos automa´ticos ya
que no se dispone de herramientas o procesos para extraer esta informacio´n o
simplemente en la creacio´n de la fuente no fueron especificados dichos metadatos.
Adicionalmente, habra´ atributos que no se podra´n extraer directamente, por
lo que se debera´n crear procesos programados o realizar ana´lisis de los datos de la
fuente para su obtencio´n.
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Para la extraccio´n de los metadatos correspondientes a un archivo CSV, ha di-
ferencia de una base de datos, no dispone de una estructura que proporcione
directamente los metadatos de la fuente. Por lo que se hara´ uso de diferentes pro-
cesos y herramientas para dicha extraccio´n.
Entre las herramientas seleccionadas para la extraccio´n, se encuentran los siguien-
tes:
APACHE TIKA[18]: Es un conjunto de herramientas para extraer conte-
nido y metadatos de muchos formatos de archivo diferentes como MS Word,
Excel o CSV, que son dif´ıciles de analizar sin las bibliotecas adecuadas.
Paquete JAVA NIO[19]: Disponible en java 7, fue an˜adido para sopor-
tar I/O mapeada en memoria, facilitando las operaciones I/O cercanas al
hardware subyacente con mejor rendimiento.
Paquete JAVA IO [20]: El paquete java.io contiene clases que soportan
entrada/salida. Las clases del paquete son principalmente streams; sin em-
bargo, se incluye una clase para ficheros de acceso aleatorio.
Para la obtencio´n de metadatos o atributos definidos en la figura 4.3, es im-
portante destacar la manera de co´mo estos atributos van a ser extra´ıdos, de forma













Cuadro 5.1: Formas de extraccio´n metadatos para la clase DATASET - CSV.
En el cuadro 5.1 se indica las respectivas formas de extraccio´n de metadatos






















Cuadro 5.2: Forma extraccio´n metadatos clase TABLE CSV
En el cuadro 5.2 se indica las respectivas formas de extraccio´n de metadatos






y ana´lisis de datos
prefLabel description recordNumber
columnPosition
Cuadro 5.3: Forma extraccio´n metadatos clase COLUMN CSV
En el cuadro 5.3 se indica las respectivas formas de extraccio´n de metadatos
para la clase COLUMN CSV
5.1.2. Mapeo entre los metadatos de la fuente con el modelo
relacional comu´n
Una vez extra´ıdos los diferentes metadatos del archivo CSV, estos deben ser
almacenados de forma temporal en el modelo relacional, como paso previo a la
generacio´n del RDF. Dicho almacenamiento requiere de un mapeo entre los me-
tadatos extra´ıdos y los atributos de dicho modelo relacional.
En el cuadro 5.4 se resumen los metadatos extra´ıdos de un archivo CSV y su mapeo
con el modelo relacional espec´ıficamente con la clase DATASET, adicionalmente












publisher BasicFileAttributes Extraccio`n manual




Proceso programado de ge-
neracion de uuid
Cuadro 5.4: Extraccio´n metadatos y mapeo con el modelo relacional (Clase DA-
TASET - CSV)
El mapeo de los metadatos extra´ıdos del archivo CSV y el resto de clases del
modelo relacional, en este caso TABLE CSV y COLUMN CSV, se especifican en
el Anexo C.
5.1.3. Ejemplo de tratamiento de fuente datos CSV
En el presente apartado, se describe mediante un ejemplo espec´ıfico, la extrac-
cio´n de los metadatos as´ı como el mapeo de estos con el modelo relacional, para
el tratamiento de una fuente CSV. Esto con la finalidad de que quede mucho ma´s
claro el proceso.
Ana´lisis de la fuente de datos
La fuente de datos que se toma como ejemplo, es un conjunto de datos pro-
porcionado por el departamento de la Universidad de Cuenca PROMAS[37].El
archivo dispone de la siguiente estructura.
El archivo describe datos obtenidos acerca del nivel y temperatura del caudal
del rio Baro Pachala, en un periodo de tiempo espec´ıfico.
El archivo CSV esta´ formado por 10000 registros
El archivo contiene las siguientes columnas:
• No. Identificador u´nico de cada registro del dataset




• Level Representa el nivel de caudal del r´ıo, que se recogio´ para la mues-
tra.
• Temperature Representa la temperatura del r´ıo, que se recogio´ para la
muestra.
Una consideracio´n importante sobre el dataset es la incorporacio´n de ruido,
ya que para sacar el ma´ximo potencial del modelo ontolo´gico comu´n pro-
puesto, se deben tratar con datos heteroge´neos. Es as´ı, que en cada columna
se incorporo´ caracteres adicionales sobre los datos, con la finalidad de ob-
servar el desempen˜o del modelo en el peor de los casos. En la figura 5.1, se
puede observar una parte de los datos, con los que se trabajara´n.
Figura 5.1: Archivo CSV utilizado como ejemplo
Extraccio´n de los metadatos de la fuente y mapeo con el modelo rela-
cional comu´n
El modelo relacional comu´n, que almacenara´ temporalmente los metadatos ex-
tra´ıdos de las diferentes fuentes se puede observar en la figura 4.8, mientras que
en la figura 4.3 se describe ma´s a detalle la estructura o modelo relacional corres-
pondiente a un archivo CSV.
En las tablas 5.5, 5.6, 5.7, 5.8, 5.9, 5.10 se muestra los principales metadatos
obtenidos del archivo CSV, los procesos y herramientas que fueron utilizadas para
la extraccio´n y el posterior mapeo con el modelo relacional general, en espec´ıfico


















Con la finalidad de
describir de la mejor
manera el dataset, se
ingreso´ de forma manual
la descripcio´n.
“El siguiente data-
set, describe los da-
tos recogidos durante
del an˜os 2015 y 2016
acerca de los niveles
y la temperatura del
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set, describe los da-
tos recogidos durante
del an˜os 2015 y 2016
acerca de los niveles
y la temperatura del








la fecha en la que el
archivo fue creado







Retorna la fecha de la
u´ltima modificacio´n
del archivo.
”30 de octubre de
2015, 13:02:01”
license org.apache.tika Extraccio´n manual
rigths Extraccio´n manual
accessUrl Extraccio´n manual
download Url Extraccio´n manual
mediaType Extraccio´n manual aplication/csv
format Extraccio´n manual aplication/csv
byteSize java.io.File length() 453.428 bytes








































Cuadro 5.6: Ejemplo de extraccio´n de atributos/metadatos y mapeo con























Cuadro 5.7: Ejemplo de extraccio´n de atributos/metadatos y mapeo con el modelo

























Cuadro 5.8: Ejemplo de extraccio´n de atributos/metadatos y mapeo con el modelo























Cuadro 5.9: Ejemplo de extraccio´n de atributos/metadatos y mapeo con el modelo

























Cuadro 5.10: Ejemplo de extraccio´n de atributos/metadatos y mapeo con el mo-
delo relacional COLUMN CSV (Temperature [oC])
Extraccio´n metadatos correspondiente a la estructura StorageFormat
Como se menciono´ anteriormente, una consideracio´n importante sobre el mode-
lo relacional general, as´ı como sobre el modelo ontolo´gico comu´n. Es la estructura
que almacenara´ los metadatos correspondientes al tipo de dato que cada columna
(StorageFormat).
Para la obtencio´n de los metadatos de dicha estructura se tomo´ en cuenta las
siguientes consideraciones:
El archivo CSV esta´ formado por 10000 registros
Para la obtencio´n del tipo de dato de cada columna, se trabajara´ con una
muestra que represente el noventa por ciento (90 % ) del total de registros
del archivo.
Para determinar el tipo de dato de la columna, se tomara´ aleatoriamente el
porcentaje especificado por el usuario del total de registros. De cada registro se
obtendra´n los datos de la columna que se desea analizar y se tratara´n de convertir
a diferentes formatos. Se registrara´ el porcentaje de los datos que fueron converti-
dos exitosamente a los diferentes tipos de formato. Adicionalmente, dependiendo
del tipo de dato que se obtenga de cada columna, se especificara´n los atributos
propios, por ejemplo al tratarse de una cadena, se debera´n especificar la longitud
de la cadena ma´s larga y de igual manera la ma´s corta.
En los cuadros 5.11, 5.12, 5.13 y 5.14. Se especifican los tipos de dato de cada
columna que se obtuvieron analizando el 90 % del total de registros.
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Tipo de dato Porcentaje Atributos Espec´ıficos
INTEGER 83 % numMin: 1 y numMax: 9456
STRING 17 % minLength: 2 y maxLength: 4
Cuadro 5.11: Tipo de datos correspondientes a la columna No.
Tipo de dato Porcentaje Atributos Espec´ıficos
DATE 71 % format: YYYY-MM-DD HH:MM:SS
DATE 21 % format: YYYY/MM/DD
DATE 8 % format: YYYY-MM-DD HH:MM:SS.zzz
Cuadro 5.12: Tipo de datos correspondientes a la columna Date/Time












Cuadro 5.13: Tipo de datos correspondientes a la columna Temperature.
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Cuadro 5.14: Tipo de datos correspondientes a la columna Level.
El cuadro 5.13 describe el tipo de dato de la columna temperature, la cual
esta´ representada por el tipo Decimal que es el 92 %. Pero es importante destacar
que existe ruido, ya que hay el 2 % de datos representados con el tipo Integer
y un 6 % de datos representados con el tipo String. En definitiva, la columna
Temperature sera representado como Decimal.
5.2. Tratamiento de fuente de datos Base De Da-
tos
Para el caso de una base de datos, al igual que en un archivo CSV se sigue el
mismo proceso de extraccio´n de metadatos y el mapeo de estos, sobre el modelo
ontolo´gico comu´n.
5.2.1. Proceso de extraccio´n de metadatos
En el caso de una base de datos los atributos como keyword, contactpoint, the-
me, entre otros, es imposible obtenerlos mediante procesos automa´ticos, ya que la
estructura que nos provee los metadatos, en este caso el diccionario de datos, no
almacena informacio´n referente a estos atributos. Adicionalmente existira´n atri-
butos los cuales sera´n generados mediante procesos programados, caso concreto
identifier, mientras que para la obtencio´n de otros metadatos sera´ necesario anali-
zar los datos en si del dataset, por ejemplo para determinar el tipo de dato de una
columna en ocasiones, se tendra´ que analizar los diferentes registros de la fuente
de datos e ir tratando de convertir cada uno de estos a diferentes tipos de datos,
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a fin de especificar el tipo de dato correcto.
El cuadro 5.15 presenta aquellos metadatos o atributos, que van a poder ser ex-















Cuadro 5.15: Forma extraccio´n metadatos clase DATASET - Base Datos
De manera similar que la definicio´n de atributos de la clase DATASET, a
continuacio´n el cuadro 5.16, se especifica los atributos que pueden ser obtenidos
de forma automa´tica y de forma manual para la clase TABLE, mientras que en



























y ana´lisis de datos
prefLabel description
recordNumber
Cuadro 5.17: Forma extraccio´n metadatos clase COLUMN - Base Datos
5.2.2. Mapeo entre los metadatos de la fuente con el modelo
relacional comu´n
Los metadatos correspondientes a una base de datos, se obtendra´n directamen-
te del diccionario de datos, mediante consultas SQL sobre las tablas que conforman
esta estructura.
Una vez extra´ıdos los diferentes metadatos de la base de datos, estos deben ser
almacenados de forma temporal en el modelo relacional para su tratamiento pre-
vio a la generacio´n del RDF, dicho almacenamiento requiere de un mapeo entre
los metadatos extra´ıdos y los atributos de dicho modelo.
En el caso de una base MySQL los metadatos son provistos mediante una con-
junto de tablas denominado INFORMATION SCHEMA, esta estructura es una
base de datos que almacena informacio´n, acerca de todas las otras bases de datos
que mantiene el servidor MySQL. Cada usuario MySQL tiene derecho a acceder
a estas tablas, pero so´lo a los registros que se corresponden a los objetos a los que
tiene permiso de acceso.
En los cuadros 5.18, 5.19 y 5.20 se resumen los metadatos extra´ıdos de una ba-
se de datos, en este caso MYSQL, los procesos utilizados para la extraccio´n y el







title SELECT schema name FROM INFORMA-
TION SCHEMA.SCHEMATA
description Extraccio´n manual
issued SELECT MIN(create time) FROM INFORMA-
TION SCHEMA.TABLES where table schema =
modified SELECT MIN(update time) FROM INFORMA-
TION SCHEMA.TABLES where table schema =






identifier Proceso programado de generacio´n de uuid







title SELECT TABLE NAME FROM INFORMA-
TION SCHEMA.TABLES WHERE SCHEMA NAME =
description - SELECT TABLE COMMENT FROM INFORMA-
TION SCHEMA.TABLES
issued SELECT CREATE TIME FROM INFORMA-
TION SCHEMA.TABLES WHERE SCHEMA NAME =
modified SELECT UPDATE TIME FROM INFORMA-
TION SCHEMA.TABLES WHERE SCHEMA NAME =
mediaType Default base de datos ’application/sql’
format Default base de datos ’application/sql’
bytesize SELECT (DATA LENGTH+INDEX LENGTH)/(1024-1024)






characterSet SELECT CCSA.character set name FROM IN-
FORMATION SCHEMA.TABLES T, INFORMA-
TION SCHEMA.COLLATION CCSA WHERE
T.TABLE SCHEMA = AND T.TABLE NAME = AND
CCSA.COLLATION NAME = T.TABLE COLLATION
defaultDecimalSeparator Proceso programado mediante ana´lisis de datos
defaultDigitGroupSeparator Proceso programado mediante ana´lisis de datos
defaultLanguage Extraccio´n manual
defaultLocale Extraccio´n manual
defaultDecimalPositions Proceso programado mediante ana´lisis de datos
caseQuantity Extraccio´n manual
recordsPerCase Extraccio´n manual












prefLabel SELECT COLUMN NAME FROM INFORMA-
TION SCHEMA.COLUMNS WHERE SCHEMA NAME
= and TABLE NAME =
recordNumber SELECT count(’COLUMN’) FROM SCHEMA.TABLE WHE-
RE ’COLUMN’ IS NOT NULL
description SELECT COLUMN COMMENT FROM INFORMA-
TION SCHEMA.COLUMNS WHERE SCHEMA NAME
= and TABLE NAME =
Cuadro 5.20: Extraccio´n metadatos y mapeo con el modelo relacional (Clase CO-
LUMN)
5.2.3. Ejemplo de fuente de datos Base de Datos
En el presente apartado, mediante un ejemplo espec´ıfico se describe el proceso
de extraccio´n de metadatos de una base de datos tipo MYSQL y posterior mapeo
con el modelo relacional, .
Ana´lisis de la fuente de datos
La fuente de datos que se toma como ejemplo, es una base de datos MYSQL,
la misma que almacena informacio´n referente a datos climatolo´gicos recogidos du-
rante las u´ltimas dos de´cadas en diferentes estaciones a lo largo de la provincia
del Azuay. Dicho dataset es proporcionado por el departamento de la Universidad
de Cuenca PROMAS.
La fuente de datos proporcionada cuenta con una estructura bastante comple-
ja y grande, y siendo el propo´sito de este apartado describir de forma detallada y
puntual el proceso de descripcio´n de la fuente, ma´s no el proceso completo de des-
cripcio´n. Se trabajara´ u´nicamente con una tabla y ciertas columnas de la misma,
ya que el proceso se repite para las diferentes tablas que contenga la base de datos.
La tabla seleccionada se denomina “clima diario” y describe datos climatolo´gi-
cos recogidos por diferentes usuarios, en las diversas estaciones clima´ticas de la
provincia en un periodo de tiempo espec´ıfico.
La tabla esta formada por 38420 registros
Las columnas de dicha tabla con las que se procedera´ a trabajar son:
• Idestacion Identificador u´nico de cada estacio´n, clave fora´nea que re-
presenta la estacio´n en donde se recopilo´ la muestra de datos.
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• Fecha Representa el periodo de tiempo (fecha), en el que fue recogido
la muestra.
• Precipitacio´n Representa el nivel de precipitacio´n de la lluvia recogida
para la muestra
• Nubosidad Representa el nivel de nubosidad del ambiente recogida
para la muestra
• Evaporacio´n Representa el nivel de evaporacio´n del ambiente, recogi-
da para la muestra
• Temperatura Representa la temperatura del ambiente, recogida para
la muestra
• Viento Representa la velocidad del viento en el ambiente, recogida
para la muestra
Figura 5.2: Base de Datos utilizado como ejemplo
Mapeo entre la fuente y el modelo relacional general
El modelo relacional comu´n, que almacenara´ temporalmente los metadatos
extra´ıdos de las diferentes fuentes, se puede observar en la Figura 4.8, mientras
que en la Figura 4.2 se describe ma´s a detalle la estructura o modelo relacional
correspondiente a una base de datos.
Una vez especificado la estructura o modelo relacional que albergara´ los meta-
datos hasta su mapeo con el modelo ontolo´gico comu´n y posterior generacio´n
RDF, adicionalmente se describira´n los procesos de obtencio´n o extraccio´n de los
metadatos de la fuente. Para el caso de una base de datos, los metadatos se ex-
traen directamente desde el diccionario de datos. La forma de obtencio´n de los
metadatos (automa´tico/manual) se describio´ anteriormente.
En los cuadros 5.21, 5.22 y 5.23 muestran los metadatos extra´ıdos para las clases
DATASET, TABLE y COLUMN respectivamente, adicionalmente se especifican






























theme Extraccio´n manual Descripcio´n de
fuentes/datos clima-
tolo´gicos








Cuadro 5.21: Ejemplo de extraccio´n de atributos/metadato y mapeo con el modelo







title SELECT TABLE NAME
FROM INFORMA-
TION SCHEMA.TABLES WHE-
RE SCHEMA NAME =
clima diario
description - SELECT TABLE COMMENT
FROM INFORMA-
TION SCHEMA.TABLES
issued SELECT CREATE TIME
FROM INFORMA-
TION SCHEMA.TABLES WHE-
RE SCHEMA NAME =
2014-01-12 1
modified SELECT UPDATE TIME
FROM INFORMA-
TION SCHEMA.TABLES WHE-
RE SCHEMA NAME =
2015-10-22
mediaType Default base de datos ’applica-
tion/sql’
application/sql





/ (1024-1024) FROM INFOR-
MATION SCHEMA.TABLES
WHERE SCHEMA NAME =
4.292.776 bytes
characterSet SELECT CC-





T.TABLE SCHEMA = AND










Cuadro 5.22: Ejemplo de extraccio´n de atributos/metadato y mapeo con el modelo







prefLabel SELECT COLUMN NAME
FROM INFORMA-
TION SCHEMA.COLUMNS
WHERE SCHEMA NAME = and
TABLE NAME =
id estacion
record number SELECT count(’COLUMN’)
FROM SCHEMA.TABLE WHE-
RE ’COLUMN’ IS NOT NULL
38420
description SELECT COLUMN COMMENT
FROM INFORMA-
TION SCHEMA.COLUMNS
WHERE SCHEMA NAME =
and TABLE NAME = and CO-
LUMN NAME =’
Cuadro 5.23: Ejemplo de extraccio´n de metadatos y mapeo con el modelo relacio-
nal(Columna id estacion)
En el Anexo D, se especifica la extraccio´n completa de metadatos, de la base
de datos de ejemplo.
Extraccio´n metadatos correspondiente a la estructura StorageFormat
A diferencia del archivo CSV tomado como ejemplo anteriormente, en el caso
de una base de datos no se tendra´n que analizar los datos del dataset a fin de
determinar el tipo de dato de cada columna, ya que el diccionario de datos provee
toda esta informacio´n as´ı como los atributos propios de cada tipo de dato. En
consecuencia, para una base de datos no se tendra´n que ingresar el porcentaje de
datos que se desea analizar, teniendo como default el 100 %.
Adicionalmente, para una columna de una base de datos, no se podra´ especifi-
car diferentes tipos de dato por columna, como era el caso del archivo CSV, ya
que el tipo de dato que se extrae del diccionario de datos tiene una fiabilidad
del 100 %. Por ejemplo si una columna resulta ser de tipo Decimal, esto significa
que no existira´ ningu´n dato que pueda presentar ruido o sea tipo String o Da-
te por citar algunos, ya que los datos que fueron ingresados anteriormente en la
base de datos, tuvieron que cumplir con las restricciones propias de cada columna.
Los atributos propios de cada tipo de dato, de igual manera que los metadatos
anteriores, se obtendra´n directamente del diccionario de datos, mediante consultas
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SQL sobre este conjunto de tablas.
En el cuadro 5.24 se especifican el tipo de dato extra´ıdo para cada columna, as´ı co-
mo los atributos propios de cada tipo de dato. Adicionalmente se especificara´n los
procesos con los que se determino´ dicho tipo.
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WHERE COLUMN NAME =
‘viento’






ontolo´gico y generacio´n RDF
En el presente cap´ıtulo se definira´ el proceso de mapeo entre el modelo rela-
cional y el modelo ontolo´gico, adema´s se menciona los criterios tomados en cuenta
para la generacio´n del RDF. Es importante destacar que un mapeo se realiza con
el objetivo de mostrar co´mo se asocian entre s´ı, esta asociacio´n es definida por el
desarrollador quien debe describir los elementos relacionados entre los modelos.
En el cap´ıtulo tres, se definio´ los atributos del modelo relacional de cada fuente,
haciendo referencia a los atributos, de las clases que forma el modelo ontolo´gico
comu´n, por lo que la relacio´n (mapeo) entre ambos modelos se dan por estos atri-
butos.
Las diferentes propiedades que se agregaron, as´ı como, las que se modificaron
sobre el modelo ontolo´gico comu´n llevara´n el prefijo sf = Storage Format
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Modelo Relacional comu´n Modelo ontolo´gico comu´n
Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo
DATASET dcat:Dataset Class
DATASET title dct:title Property
DATASET description dct:description Property
DATASET issued dct:issued Property
DATASET modified dct:modified Property
DATASET language dct:language Property
DATASET publisher dct:publisher Property
DATASET accrualPeriodicity dct:accrualPeriodicity Property
DATASET keyword dcat:keyword Property
DATASET identifier dct:identifier Property
DATASET percentageAnalized sf:percentageAnalized Property
Cuadro 6.1: Mapeo propiedades DATASET - dcat:Dataset
Modelo Relacional comu´n Modelo ontolo´gico comu´n




TABLE title dct:title Property
TABLE description dct:description Property
TABLE issued dct:issued Property
TABLE modified dct:modified Property
TABLE license dct:license Property
TABLE rigths dct:rigths Property
TABLE accessUrl dcat:accessUrl Property
TABLE downloadUrl dcat:downloadUrl Property
TABLE mediaType dcat:mediaType Property
TABLE format dct:format Property
TABLE byteSize dcat:ByteSize
Cuadro 6.2: Mapeo propiedades TABLE - dcat:Distribution
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Modelo Relacional comu´n Modelo ontolo´gico comu´n
Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo
TABLE CSV phdd:Delimited Class
TABLE CSV delimiter phdd: delimiter Property
TABLE CSV textQualifier phdd: textQualifier Property





TABLE CSV nameOnFirst Row phdd: nameOnFirst
Row
Property
TABLE CSV firstDataLine phdd: firstDataLine Property
Cuadro 6.3: Mapeo propiedades TABLECSV - phdd:Delimited
En las tablas 6.1, 6.2, 6.3, se observa el mapeo entre el modelo relacional y
modelo ontolo´gico, espec´ıficamente entre:
Clase DATASET(Modelo Relacional) - Clase dcat:Dataset (Modelo Ontolo´gi-
co comu´n)
Clase TABLE(Modelo Relacional) - Clase dcat:Distribution (Modelo On-
tolo´gico comu´n)
Clase TABLE CSV(Modelo Relacional) - Clase phdd:Delimited (Modelo On-
tolo´gico comu´n)
El mapeo completo entre el modelo ontolo´gico comu´n y el modelo relacional
general, se adjunta en el Anexo E.
6.1. Generacio´n de RDF
En esta seccio´n se especifica la generacio´n de RDF. Esta generacio´n se enfoca
en la creacio´n de un archivo que represente el formato RDF,en el cual esta repre-
sentado los datos en tripletas, las cuales contienen un sujeto, un predicado y un
objeto que describen un recurso. Por lo cual este componente crea las tripletas
que corresponden a cada uno de los atributos del modelo ontolo´gico.
El proceso de generacio´n de RDF, toma como entrada tanto, el modelo relacional,
que almacena temporalmente los metadatos extra´ıdos de cada fuente. As´ı como el
modelo ontolo´gico comu´n, se realiza el mapeo entre ambos y se obtiene como salida
el RDF para su publicacio´n y explotacio´n. En la figura 6.1, se observa ma´s de-




Figura 6.1: Diagrama funcional para la generacio´n de RDF
6.1.1. Ejemplo de Generacio´n de RDF
En el cap´ıtulo cinco, se procedio´ a describir el proceso de extraccio´n de meta-
datos y el mapeo de estos con el modelo relacional general. En este apartado se
mostro´ ejemplos espec´ıficos tanto para un archivo tipo CSV como para un archivo
tipo Base de datos. Por lo cual se tomara´n estso ejemplos, con el fin de mostrar
el mapeo y posterior generacio´n de RDF, entre este modelo relacional generado y
el modelo ontolo´gico comu´n, definido en el cap´ıtulo dos.
Una consideracio´n importante sobre el modelo ontolo´gico comu´n, es la clase dcat:Catalog,
la misma que nos permite ba´sicamente agrupar el conjunto de dataset que se desea
describir. Los atributos de esta clase no se pueden definir automa´ticamente. Ya
que la misma guarda informacio´n que debe ser ingresada espec´ıficamente por el
encargado de la descripcio´n de las fuentes de datos, por lo que los atributos de
esta clase se definira´n manualmente.
En el Anexo F,se define el RDF generado sobre el modelo ontolo´gico comu´n para
el caso del conjunto de datos CSV y Base de Datos, utilizando los metadatos ex-





En este cap´ıtulo se muestran los resultados obtenidos con la finalidad de cum-
plir cada uno de los objetivos planteados al inicio del presente trabajo. En este se
ha desarrollado un modelo ontolo´gico comu´n, el mismo que almacena los metada-
tos de diferente fuentes de datos. Espec´ıficamente se trabajo´ con archivos de base
de datos, archivos separados por comas (CSV), archivos XML y archivos Excel.
Se contemplo´ archivos de tipo ShapeFile, sin embargo estos almacenan su infor-
macio´n en formato CSV, por lo cual fueron considerados con este formato.
La creacio´n de este modelo ontolo´gico se dividio´ en varias etapas. En una primera
etapa se genero´ el modelo ontolo´gico comu´n, analizando y seleccionando diferen-
tes ontolog´ıas de descripcio´n de metadatos. En una segunda etapa se definio´ un
modelo relacional, el mismo que sirve como almacenamiento temporal de los me-
tadatos, previo a la generacio´n del RDF. En la tercera etapa se procedio´ a extraer
los metadatos ya sea de forma automa´tica mediante diferentes herramientas o de
forma manual, as´ı como el mapeo entre estos metadatos y el modelo relacional.
Continuando se procedio´ al mapeo de los atributos entre el modelo relacional y el
modelo ontolo´gico comu´n. En una etapa final se procedio´ a la generacio´n del RDF
sobre el modelo ontolo´gico comu´n, utilizando los diferentes metadatos extra´ıdos.




Figura 7.1: Proceso planteado para la generacio´n del modelo ontolo´gico
7.1. Me´todo
Para medir la validez del modelo ontolo´gico creado, se definira´ las siguien-
tes fases, especificando en que´ procesos del sistema de integracio´n de datos es de
utilidad el modelo. En primer lugar se plantea un escenario de integracio´n con
diferentes fuentes de datos provistas por el departamento de la Universidad de
Cuenca PROMAS. En una segunda fase se especificara´ las propiedades f´ısicas de
las fuentes,as´ı como los datos que almacenan las mismas. Finalmente se definira´ el
escenario al que se desea llegar con el proceso de integracio´n y la forma en la que
el modelo ontolo´gico ayuda a que dicho proceso sea eficiente y exitoso.
Como se define en cap´ıtulos anteriores, la finalidad del modelo ontolo´gico comu´n
es ayudar al usuario encargado del proceso de integracio´n. En la Figura 7.2 se
observa la arquitectura del sistema integrador, donde el esquema mediador es el
componente que se relaciona directamente con el usuario. Por lo que la utilidad
del modelo ontolo´gico se debera´ medir en este componente.
El esquema mediador, es el principal componente en un sistema de integracio´n
y as´ı mismo se convierte en el ma´s complejo de obtener. En un caso hipote´tico de
un escenario de integracio´n real se puede tener un gran nu´mero de fuentes de datos
y la generacio´n del esquema mediador implica la verificacio´n manual de cada una
de estas fuentes, convirtie´ndose en proceso complejo y costoso.
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Para verificar co´mo los atributos de las fuente de datos se relaciona con los atri-
butos del esquema mediador se debera´ ejecutar una o varias consulta utilizando
diferentes herramientas y recursos por cada fuente de datos. Por ejemplo se dis-
pone de 3 fuentes de tipo base de datos, ORACLE, POSTGRES y MYSQL, para
determinar que´ atributos de estas base de datos corresponden al esquema media-
dor se debera´ lanzar mı´nimo 3 consultas una por cada fuente. Este problema se
resolver´ıa si se tiene una estructura comu´n que almacene todas las caracter´ısticas
de las 3 fuente de datos y se pueda consultar directamente sobre la misma(Modelo
Ontolo´gico Comu´n).
Con lo dicho anteriormente, se puede concluir que el modelo ontolo´gico comu´n,
ayudara´ directamente a la generacio´n del esquema mediador, facilitando al usuario
encargado de la integracio´n, la definicio´n de las asignaciones sema´nticas entre las
fuentes de datos y el esquema mediador al que se quiere llegar. Para esto el modelo
ontolo´gico representa una estructura comu´n que almacenara´ las caracter´ısticas de
las n fuentes de datos que se quieran analizar, estructura que resultara´ mucho ma´s
eficiente y fa´cil de consultar con el fin de obtener estas asignaciones. Figura 7.2
Figura 7.2: Arquitectura ba´sica de un sistema de integracio´n de datos
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7.1.1. Ejemplo de un escenario de integracio´n de datos
Figura 7.3: Escenario de integracio´n de datos
El siguiente ejemplo, que se muestra en la Figura 7.3, ilustra una integracio´n
de datos completa sobre las fuentes de datos provistas.
Fuentes de datos
En el escenario de ejemplo se observa 4 fuentes de datos las mismas que fueron
provistas por el departamento PROMAS. Las diferentes fuentes almacenan infor-
macio´n referente a muestras recogidas sobre el clima en un periodo de tiempo dado.
La primera fuente a la izquierda denominada como S1, es un conjunto de datos de
tipo base de datos, espec´ıficamente MYSQL, cuyo modelo de datos esta´ formado
por una tabla denominada ’clima diario’ con 11 columnas.
La fuente denominada como S2, es un tipo de archivo CSV, la misma que consta
de 21 columnas.
La fuente S3 es un archivo tipo XML el mismo que cuenta con 100 registros
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cada uno con 12 propiedades . describe informacio´n clima´tica por dia y hora de-
pendiendo cuando se recogio´ dicha muestra.
Finalmente la fuente S4 es un archivo tipo EXCEL el mismo que consta de 1
Worsheet con 31 columnas.
Fuente S1 S2 S3 S4
format Mysql csv xml xls














































modified 2015-12-31 2014-10-09 2013-12-07 1998-12-09
Cuadro 7.1: Describe las propiedades f´ısicas de las fuentes de datos analizadas..
En la Tabla 7.1, se especifica ma´s a detalle la estructura f´ısica de las fuentes.
El modelo de datos que almacena cada una de ellas se especifica en el ANEXO I.
Cabe recalcar, que las fuentes de datos descrita si bien sema´nticamente repre-
sentan el mismo dominio, las mismas son totalmente diferentes sinta´cticamente
por ejemplo cada una posee nombre de atributos diferentes. As´ı mismo cada fuen-
te almacena su propio modelo de datos lo que significa que el acceso a este para
la extraccio´n de los datos sea diferente por cada fuente. Para extraer los datos
y metadatos de una base de datos se debe manejar consultas SQL mientras que
para un archivo XML se debera´ implementar consultas Xquery, por lo que la de-
terminacio´n de las asignaciones sema´nticas de las fuentes de datos con el esquema
mediador resulta tan complejo y costoso dependiendo del nu´mero de fuentes que
se disponga as´ı como el modelo que sustentan estas.
Esquema Mediador
La definicio´n del esquema mediador es propio del usuario encargado de la in-
tegracio´n, el como experto del dominio de la informacio´n conoce a que´ esquema se
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debe llegar. Para el escenario de ejemplo se definio´ el esquema mediador en base a
las fuentes proporcionadas, capturando los atributos ma´s relevantes presentes en
estas fuentes.
El esquema mediador sera´ representado como una base de datos con una u´ni-
ca relacio´n o tabla denominada clima diario. Se opto´ por so´lo definir una tabla
para explicar de la mejor y ma´s detallada manera la utilidad del modelo ontolo´gico
comu´n generado. El propo´sito de este apartado es demostrar la validez del modelo
mas no tratar de simular un proceso de integracio´n cien por ciento real.
En la tabla 7.2 se especifica los atributos o columnas de la tabla clima diario
que representa el esquema mediador deseado.
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Nombre Tabla: Clima diario
Columna Tipo Dominio Descripcio´n
fecha Date YYYY-MM-DD Representa la fecha el cual se re-
gistro´ los datos.
hora Date HH:mm:ss Representa la hora el cual se re-
gistro´ los datos.




La tasa de precipitacio´n, se defi-
ne como la cantidad de agua l´ıqui-
da o so´lida que alcanza el suelo en
cierta unidad de tiempo. Los va-
lores de max y min de precipita-
cio´n se basan en los diferentes mo-
delos de pluvio´metros existentes en
el mercado q puede abarcar hasta
los 500mm/dia. Para la definicio´n
del esquema mediador se tomara´n
valores entre 0 y 7mm






Rango de valores, basados en las
mediciones temperatura normales
registrados en el territorio ecuato-
riano (0 a 35 grados cent´ıgrados).
El dominio dependera´ del encarga-
do de la integracio´n por ejemplo,
si las muestras so´lo corresponden a
Cuenca, el rango seria (4 a 29 gra-
dos)





La escala de Beufort es una medida
emp´ırica para la intesidad del vien-
to. Segu´n esta escala existen dife-
rentes denominaciones para la ve-
locidad del viento, para este traba-
jo se tomo´ en valores considerados
desde calma (0 a 1 Kilo´metros por
hora) hasta Flojo (12-20 Kilo´metros
por hora). No se tomo´ en cuenta va-
lores mayores a estos como huraca-
nes o vientos fuertes ya que dif´ıcil-
mente se den estas mediciones[43]
Cuadro 7.2: Estructura del esquema mediador. (1/2)
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Nombre Tabla: Clima diario
Columna Tipo Dominio Descripcio´n
humedad Number(19,2) Nu´mero de
decimales:0-2, Valor
mı´nimo: 0 por ciento,
Valor ma´ximo: 100
por ciento
La humedad indica la cantidad de
vapor de agua que se encuentra pre-
sente en el aire. La humedad relati-
va por lo cual solo se puede consi-
derar valores entre 0 mı´nimo y 100
por ciento
nubosidad Integer Valor mı´nimo: 0, Va-
lor ma´ximo: 8
En meteorolog´ıa, un okta es una
medida utilizada para describir la
nubosidad. Rango de 0 a 8, es esti-
mado en te´rminos de cua´ntos octa-
vos de cielo esta´n cubiertos por las
nubes.
procesado Boolean Valores: T/F, 0/1,
True/False
Representa si el registro ya fue pro-
cesado de alguna manera en algu´n
momento
Cuadro 7.3: Estructura del esquema mediador. (2/2)
Una vez definido el esquema mediador de la arquitectura del sistema de in-
tegracio´n, lo siguiente es definir las asignaciones sema´nticas entre este esquema
y las fuentes de datos, estos se pueden definir mediante una inspeccio´n manual
consultado por separado cada fuente de datos sin embargo el propo´sito de este
trabajo es ayudar al usuario en el proceso de asignacio´n, por lo que en el siguiente
apartado se especificara´ las asignaciones sema´nticas obtenidas tanto de manera
manual as´ı como mediante la utilizacio´n del modelo ontolo´gico comu´n.
Construccio´n del modelo mediador
Como primer paso para la definicio´n de las asignaciones sema´nticas se genero el
RDF sobre el modelo ontolo´gico comu´n utilizando los metadatos de las diferentes
fuentes de datos.
Para la generacio´n de RDF se utilizo´ una aplicacio´n JAVA con tecnolog´ıa ma-
ven la cual recibe como entrada los para´metros necesarios para la conexio´n y
extraccio´n de los metadatos de cada fuente de datos. En la tabla 7.4 se especifica
los para´metros de entrada a la aplicacio´n por cada fuente de datos.
La aplicacio´n adicionalmente recibe como entrada el porcentaje de los datos
que se desea analizar para determinar la estructura(StorageFormat). Finalmen-
te el modelo ontolo´gico comu´n se puede considerar como una entrada mas a la
aplicacio´n sobre la cual se generara´ el RDF que sirve como repositorio comu´n de
todos los metadatos de cada una de las fuentes.
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Fuente de datos Tipo Para´metros entrada
clima.sql DB




CSV Path de acceso a la fuente.
Climatica Estmarianza.xls EXCEL Path de acceso a la fuente.
datos climaticos por dia.xml XML Path de acceso a la fuente.
Cuadro 7.4: Para´metros de entrada para las diferentes fuentes
En la figura 7.4 se resume el proceso de generacio´n de RDF, a trave´s de la aplica-
cio´n creada especificando las diferentes herramientas utilizadas.
Generacio´n de asignaciones sema´nticas
Como se explico´ anteriormente,en la definicio´n de las asignaciones sema´nticas
entre las fuentes de datos y el esquema mediador se pueden utilizar diferentes
lenguajes de mapeo de schema. Entre los ma´s conocidos se tiene: Global as View
(GAV), Local as View (LAV) y GLAV.
En el ANEXO G, se especifican las diferentes consultas que se realizaron so-
bre el modelo ontolo´gico comu´n con la finalidad de obtener posibles asignaciones
sema´nticas. En la tabla se especifica el atributo de esquema mediador, las con-
sultas realizadas y los datos resultantes como posibles asignaciones sema´nticas.
Para definir los atributos que resultaron como posibles asignaciones sema´nticas,
se especifica el dataset, la tabla y la columna del que proviene por ejemplo: Data-
set:Table:Columna.
En la tabla 7.5, se especifica en cambio las asignacio´n sema´nticas encontrados
mediante una inspeccio´n manual y mediante el modelo ontolo´gico comu´n, especi-
ficando cua´ntas columnas se tuvo que analizar en cada caso y la validez de cada
me´todo.
7.1.2. Interpretacio´n de resultados y validez del modelo
ontolo´gico
En el Anexo G, Se especifica las diferentes asignaciones sema´nticas obtenidas
para cada atributo del esquema mediador, a trave´s de varias consultas realizadas
sobre el modelo ontolo´gico comu´n.
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Figura 7.4: Proceso de generacio´n del RDF
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En la tabla 7.5 se indica las asignaciones sema´nticas correctas, obtenidas mediante
una inspeccio´n manual sobre las fuentes de datos. Adicionalmente, se muestra las
asignaciones obtenidas mediante el modelo ontolo´gico comu´n, as´ı como el nu´mero
de asignaciones correctas que arrojo´ la consulta sobre el modelo ontolo´gico.
El nu´mero de asignaciones correctas, se considera cua´ntos valores correctos de-
vuelve la consulta sobre el modelo ontolo´gico, ma´s no, el valor total de valores
devueltos. Los valores incorrectos devueltos de igual manera se especifica en la
tabla 7.5. La nomeclatura que se presenta en las tablas es la siguiente: T = To-
tal de asignaciones correctas. AC = Asignaciones correctas recuperadas. AI =
Asignaciones incorrectas recuperadas
Como se observa en la Tabla 7.5, por cada atributo del esquema mediador se
realizan varios tipos de consulta en las cuales se devuelven el mismo valor. Por lo
que se hara´ en conceptos matema´ticos una unio´n de todos los valores devueltos
de todas las consultas realizadas por cada atributo para especificar el nu´mero de






































































































































































Cuadro 7.5: Asignaciones Sema´nticas obtenidas de manera manual y me-
diante el modelo ontolo´gico comu´n.
En el anexo H, se especifica todas las asignaciones sema´nticas obtenidas en-
tre las diferentes columnas del esquema mediador y las fuentes de datos de ejemplo.
Sobre las posibles asignaciones sema´nticas obtenidas mediante el modelo ontolo´gi-
co, se pueden hacer las siguientes consideraciones.
1. En la mayor´ıa de los casos, para cada atributo del esquema mediador se
obtiene el 100 % de las asignaciones sema´nticas correctas. Esto es claro ya
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que el usuario encargado de la integracio´n conoce a fondo el dominio del
esquema mediador al que se quiere llegar. Por ejemplo para el caso de la
precipitacio´n, se define un escenario espec´ıfico basado en las precipitaciones
anuales en el Ecuador lugar donde se recogen las muestras. Es as´ı que se
tiene un alto grado de certeza de que ninguna muestra que represente la
precipitacio´n tendra´ un valor fuera del rango de 0 mm a 7 mm.
Adicionalmente por cada atributo se lanza varias consultas con el fin de
contemplar todas las posibles asignaciones sema´nticas,para el mismo caso
de la precipitacio´n se lanza consultas para obtener tanto en mil´ımetros que
es el dominio del esquema mediador, pero adicionalmente se consulta en
cent´ımetros y metros asumiendo que puede existir algu´n dataset que alma-
cene la informacio´n en estos tipos de medida, diferentes, pero que significan
sema´nticamente lo mismo.
Si bien realizar varias consultas favorece a contemplar todos los posibles
asignaciones sema´nticas, esto trae consigo recuperar valores incorrectos que
no representan sema´nticamente lo mismo, pero que esta´n en el rango de la
consulta. Un ejemplo claro de esto, es la temperatura. En este atributo, se
lanzo´ dos consultas, tanto para obtener posibles asignaciones sema´nticas en
grados cent´ıgrados como en grados fereigeth, lo que conllevo a obtener el
100 % de las asignaciones correctas. sin embargo esto trajo consigo varios
atributos incorrectos o inva´lidas ya que el rango que se consulta era muy
general. Los valores decimales entre 0 y 95 para el caso de la temperatura
en grados fareigeth trajo consigo varios valores incorrectos, pero sin perder
las correctas asignaciones sema´nticas y si bien son atributos incorrectos que
el encargado de la integracio´n debe descartar manualmente, no es lo mismo
evaluar 200 columnas que contienen en total las diferentes fuentes de datos
mediante diferentes herramientas de consulta y extraccio´n que simplemente
descartar de un grupo de 20 columnas donde 7 son las correctas.
2. Si bien la mayor´ıa de las asignaciones sema´nticas recuperadas son correctas,
existen casos como del atributo Humedad donde se recupero´ 2 de las 3 asigna-
ciones correctas. Pero, ¿A se debe esto?, despue´s de analizar manualmente los
datos se concluye que el atributo datos hostoricos meteorologicos.csv:datos hostoricos meteorologicos:Relative
humidity [2 m above gnd, no era de tipo Decimal, valor por el cual se
realizo´ la consulta. Este atributo almacena los datos en tipo Entero, pero
de igual manera sema´nticamente hace referencia a la humedad. Sin embargo
esto no se trata de un problema del modelo ontolo´gico propiamente, sino ma´s
bien del encargado de la integracio´n por no contemplar este caso. Es decir
una consulta que recupere los atributos tipo Entero entre 0 y 100 hubiese
sido suficiente para recuperar dicho atributo. En otras palabras el modelo
ontolo´gico ofrece un sin nu´mero de posibilidades para poder consultar sobre
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el mismo y quedara´ ya ha criterio del encargado de la integracio´n el grado
de detalle de recuperacio´n de datos al que se quiere llegar.
3. En otro caso espec´ıfico, de las asignaciones sema´nticas para el atributo Vien-
to, solo se pudo recuperar 5 de las asignaciones correctas. As´ı mismo se
realizo´ una inspeccio´n manual sobre las fuentes de datos y se pudo concluir
que el atributo datos hostoricos meteorologicos.csv:datos
hostoricos meteorologicos:Wind Run almacena valores superiores a 20 km/h,
que es el valor ma´ximo que se planteo´ para este atributo en la definicio´n del
esquema mediador. Esto se trata de otro problema ma´s del encargado de
la integracio´n que del modelo ontolo´gico en s´ı, ya que este desconocimiento
del dominio del problema traer´ıa estos errores. O la introduccio´n de ruido
o la obtencio´n incorrecta de la muestras de datos en algu´n Dataset de igual
manera contribuyen a este problema.
4. Otro problema que se puede presentar, aunque en este proceso estuvo ausen-
te, es que el atributo que corresponde a una asignacio´n sema´ntica correcto,a
de algu´n campo del esquema mediado. Contenga un porcentaje menor al
que se toma como referencia en la consulta. Es decir en este caso de ejemplo
se considero´ para todos los atributos del esquema medidor un porcentaje
de similitud del 70 por ciento. Sin embargo puede ser que existan atributos
que sema´nticamente representen la informacio´n buscada es decir sean asig-
naciones sema´nticas correctas pero en un porcentaje menor. Esto debido a
tiene una heterogeneidad en sus valores, por diversos factores como ruido,
precisio´n en la obtencio´n de la muestra etc. Por ejemplo puede existir atri-
butos en los cuales el 50 % sea de tipo decimal, y el otro 50 % sea de tipo
entero. Si se consulta sobre el 70 %, este atributo no sera´ recuperado aunque
sema´nticamente represente lo que se esta´ buscando. Esto igual se soluciona
con el nivel de detalle de consulta y extraccio´n que tenga el desarrollado
sobre el modelo ontolo´gico.
5. Finalmente se puede observar que atributos como Procesado o Nubosidad
tienen un 100 % de asignaciones sema´nticas correctas y as´ı mismo un nu´mero
muy bajo de atributos incorrectos recuperados. Esto se debe a que el rango de
bu´squeda de estos atributos esta´ definido mucho ma´s a detalle. Por ejemplo
en el caso del atributo Procesado al consultar los atributos de tipo Boolean,
en el caso de existir sera´ muy pocos lo que cumplan esta condicio´n. De igual
manera si se consulta los atributos de tipo Entero con solo dos posibles






Una de las tareas ma´s costosas y complejas dentro del proceso de integracio´n
es la generacio´n de asignaciones sema´nticas entre el esquema mediador y
las fuentes de datos. por cada fuente de datos se debe realizar diferentes
consultas sobre los datos mediante diferentes herramientas y recursos por lo
cual el costo y la complejidad crece exponencialmente, dependiendo tanto
del modelo de datos de la fuente as´ı como de la cantidad de las mismas.
Si bien una fuente de datos se puede describir a trave´s de sus metadatos, es
importante indagar en los datos de la misma a fin de recuperar informacio´n
importante de la fuente y descubrir otras peculiaridades como presencia de
ruido o inconsistencia.
La unio´n de las ontolog´ıas seleccionadas en este caso PHDD, DCAT y DISCO
nos permiten describir la fuente de datos mediante sus metadatos y mediante
la estructura denominada storage format describimos la fuente ma´s a detalle
analizando los datos de la misma en un porcentaje dado por el usuario
encargado de la integracio´n.
El usuario encargado de la integracio´n podra´ ejecutar n consultas sobre el
modelo ontolo´gico comu´n a fin de obtener todas las asignaciones sema´nticas
correctas. Donde la validez de estas asignaciones dependera´ del nivel de de-
talle que ejecute el desarrollador en sus consultas. Un buen conocimiento del
dominio del esquema mediador al que se pretende llegar permitira´ determi-
nar con mucha ma´s exactitud las diferentes asignaciones sema´nticas, ya que
permite lanzar consultas mucho ma´s espec´ıficas.
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La obtencio´n de asignaciones sema´nticas correctas depende en gran medida
de que tan espec´ıfica sea la consulta realizada sobre el modelo ontolo´gico
comu´n, por ejemplo una consulta de la forma ’obtener todas las columnas
en la cual sus datos sean en un 80 % de tipo decimal, su valor ma´ximo sea
x, su valor mı´nimo sea y, su promedio esta´ entre a y b, su nu´mero decimales
este entre c y d, su separador decimal default sea el punto (.)’ arrojara´ unas
posibles asignaciones sema´nticas mucho ma´s va´lidas que al ejecutar una
consulta tipo obtener todas las columnas en la cual sus datos sean en un
80 %de tipo decimal, es decir, el modelo ontolo´gico comu´n ,provee al usuario
un repositorio general en el cual a trave´s de metadatos y datos describen
las fuentes que se vayan a analizar y dependera´ del usuario el nu´mero de
consultas y el nivel de detalle de las mismas que ejecute para obtener las
asignaciones sema´nticas correctas.
El objetivo general de modelo ontolo´gico comu´n es proporcionar al usuario
encargado de la integracio´n un repositorio comu´n o u´nico donde se pue-
dan consultar y extraer informacio´n para determinar posibles asignaciones
sema´nticas. sin embargo el modelo ayuda tambie´n a la identificacio´n de ruido
presente en las fuentes de datos ya que brinda informacio´n sobre los diferen-
tes tipo de datos que tienen las diferentes columnas permitiendo al usuario
ver que´ columnas presentan inconsistencias de informacio´n. por ejemplo una
columna donde el 80 % de los datos son de tipo decimal y el 20 % de tipo
string significa que esta columna requiere especial atencio´n.
La presencia de ruido o la inconsistencia de datos puede repercutir en la
obtencio´n de las asignaciones sema´nticas correctas. por ejemplo una columna
puede ser una asignacio´n sema´ntica correcta de un atributo del esquema
mediador sin embargo en un porcentaje menor requerido por el usuario.
Un porcentaje menor debido a que el resto de los datos podr´ıan ser otro
tipo de formato, datos nulos, presencia de ruido entre otras. Aqu´ı otra vez
depende del usuario y la contemplacio´n de todos los casos para lanzar todas
las consultas necesarias, en este caso ir probando con diferentes porcentajes
de validez.
8.0.4. Trabajos Futuros
En este trabajo se considero u´nicamente fuente de datos de tipo SQL, CSV,
XML y EXCEL. Sin embargo el modelo es completamente extensible a otras
fuentes como JSON, Web Services, Archivos de texto plano, Documentos
HTML, entre otros. Los cuales se pueden migrar a un modelo relacional
formado por tablas y columnas.
Para la obtencio´n de la estructura StorageFormat , se tuvo que analizar los
datos de cada fuente de datos en un porcentaje proporcionado por el usuario.
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Se pudo observar que el proceso de determinacio´n del tipo de dato , resulta
usado para ser ejecutado de manera lineal, por lo que este proceso se podr´ıa
llevar a cabo en un futuro mediante clusterizacio´n o mediante base de datos
NoSQL. A fin de lograr un mayor rendimiento.
Sobre el modelo ontolo´gico generado ha futuro se podr´ıa implementar te´cni-
cas de String matching. Con la finalidad de fortalecer ma´s el mismo .
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ANEXO A. Modelo ontolo´gico general completo, resultado de la unio´n
de los 3 vocabularios
EL ANEXO A, se adjunta de manera digital bajo el nombre ANEXOA.jpeg,




ANEXO B. Modelo ontolo´gico general completo
EL ANEXO B, se adjunta de manera digital bajo el nombre ANEXOB.png,






ANEXO C. Mapeo de los metadatos extra´ıdos del archivo CSV con el

























































































Cuadro 8.3: Extraccio´n metadatos y mapeo con el modelo relacional (Clase CO-
LUMN CSV)
ANEXO D. Extraccio´n de metadatos para la fuente de datos de ejemplo





prefLabel SELECT COLUMN NAME
FROM INFORMA-
TION SCHEMA.COLUMNS
WHERE SCHEMA NAME = and
TABLE NAME =
fecha
record number SELECT count(’COLUMN’)
FROM SCHEMA.TABLE WHE-
RE ’COLUMN’ IS NOT NULL
38420
description SELECT COLUMN COMMENT
FROM INFORMA-
TION SCHEMA.COLUMNS
WHERE SCHEMA NAME =
and TABLE NAME = and CO-
LUMN NAME =’








prefLabel SELECT COLUMN NAME
FROM INFORMA-
TION SCHEMA.COLUMNS
WHERE SCHEMA NAME = and
TABLE NAME =
precipitacion
record number SELECT count(’COLUMN’)
FROM SCHEMA.TABLE WHE-
RE ’COLUMN’ IS NOT NULL
32500
description SELECT COLUMN COMMENT
FROM INFORMA-
TION SCHEMA.COLUMNS
WHERE SCHEMA NAME =
and TABLE NAME = and CO-
LUMN NAME =’






prefLabel SELECT COLUMN NAME
FROM INFORMA-
TION SCHEMA.COLUMNS
WHERE SCHEMA NAME = and
TABLE NAME =
nubosidad
record number SELECT count(’COLUMN’)
FROM SCHEMA.TABLE WHE-
RE ’COLUMN’ IS NOT NULL
38420
description SELECT COLUMN COMMENT
FROM INFORMA-
TION SCHEMA.COLUMNS
WHERE SCHEMA NAME =
and TABLE NAME = and CO-
LUMN NAME =’








prefLabel SELECT COLUMN NAME
FROM INFORMA-
TION SCHEMA.COLUMNS
WHERE SCHEMA NAME = and
TABLE NAME =
evaporacion
record number SELECT count(’COLUMN’)
FROM SCHEMA.TABLE WHE-
RE ’COLUMN’ IS NOT NULL
28963
description SELECT COLUMN COMMENT
FROM INFORMA-
TION SCHEMA.COLUMNS
WHERE SCHEMA NAME =
and TABLE NAME = and CO-
LUMN NAME =’






prefLabel SELECT COLUMN NAME
FROM INFORMA-
TION SCHEMA.COLUMNS
WHERE SCHEMA NAME = and
TABLE NAME =
temperatura
record number SELECT count(’COLUMN’)
FROM SCHEMA.TABLE WHE-
RE ’COLUMN’ IS NOT NULL
28563
description SELECT COLUMN COMMENT
FROM INFORMA-
TION SCHEMA.COLUMNS
WHERE SCHEMA NAME =
and TABLE NAME = and CO-
LUMN NAME =’








prefLabel SELECT COLUMN NAME
FROM INFORMA-
TION SCHEMA.COLUMNS
WHERE SCHEMA NAME = and
TABLE NAME =
viento
record number SELECT count(’COLUMN’)
FROM SCHEMA.TABLE WHE-
RE ’COLUMN’ IS NOT NULL
35000
description SELECT COLUMN COMMENT
FROM INFORMA-
TION SCHEMA.COLUMNS
WHERE SCHEMA NAME =
and TABLE NAME = and CO-
LUMN NAME =’
Cuadro 8.9: Ejemplo de extraccio´n de metadatos y mapeo con el modelo relacio-
nal(Columna viento)
ANEXO E. Mapeo completo entre el modelo ontolo´gico comu´n y el
modelo relacional general
Modelo Relacional comu´n Modelo ontolo´gico comu´n
Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo
DATASET dcat:Dataset Class
DATASET title dct:title Property
DATASET description dct:description Property
DATASET issued dct:issued Property
DATASET modified dct:modified Property
DATASET language dct:language Property
DATASET publisher dct:publisher Property
DATASET accrualPeriodicity dct:accrualPeriodicity Property
DATASET keyword dcat:keyword Property
DATASET identifier dct:identifier Property
DATASET percentageAnalized sf:percentageAnalized Property
Cuadro 8.10: Mapeo propiedades DATASET - dcat:Dataset
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Modelo Relacional comu´n Modelo ontolo´gico comu´n




TABLE title dct:title Property
TABLE description dct:description Property
TABLE issued dct:issued Property
TABLE modified dct:modified Property
TABLE license dct:license Property
TABLE rigths dct:rigths Property
TABLE accessUrl dcat:accessUrl Property
TABLE downloadUrl dcat:downloadUrl Property
TABLE mediaType dcat:mediaType Property
TABLE format dct:format Property
TABLE byteSize dcat:ByteSize
Cuadro 8.11: Mapeo propiedades TABLE - dcat:Distribution
Modelo Relacional comu´n Modelo ontolo´gico comu´n
Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo
TABLE CSV phdd:Delimited Class
TABLE CSV delimiter phdd: delimiter Property
TABLE CSV textQualifier phdd: textQualifier Property





TABLE CSV nameOnFirst Row phdd: nameOnFirst
Row
Property
TABLE CSV firstDataLine phdd: firstDataLine Property
Cuadro 8.12: Mapeo propiedades TABLECSV - phdd:Delimited
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Modelo Relacional comu´n Modelo ontolo´gico comu´n
Nombre
Clase
Atributo Propiedad RDF Tipo
TABLE phdd:TableStructure Class
TABLE characterSet phdd:CharacterSet Property
TABLE defaultDecimalSeparator phdd: defaultDeci-
malSeparator
Property
TABLE defaultDigitGroupSeparator phdd: defaultDigit-
GroupSeparator
Property
TABLE defaultLanguage phdd: defaultLan-
guage
Property
TABLE defaultLocale phdd: defaultLan-
guage
Property
TABLE defaultDecimalPositions phdd: defaultDeci-
malPositions
Property
Cuadro 8.13: Mapeo propiedades TABLE - phdd:TableStructure
Modelo Relacional comu´n Modelo ontolo´gico comu´n
Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo
TABLE phdd:TableDescription Class
TABLE caseQuantity phdd:caseQuantity Property
TABLE recordPerCase phdd: recordPerCase Property
TABLE overallRecordCount phdd: overallRecord-
Count
Property
Cuadro 8.14: Mapeo propiedades TABLE - phdd:TableDescription
Modelo Relacional comu´n Modelo ontolo´gico comu´n
Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo
TABLE phdd:InputProgram Class
TABLE programFileName phdd: programFile-
Name
Property
TABLE softwareType phdd: softwareType Property
TABLE programVersion phdd: programVer-
sion
Property
Cuadro 8.15: Mapeo propiedades TABLE - phdd:InputProgram
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Modelo Relacional comu´n Modelo ontolo´gico comu´n
Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo
COLUMN phdd:Column Class
COLUMN prefLable skos:prefLabel Property
COLUMN description dcterms: description Property
Cuadro 8.16: Mapeo propiedades COLUMN - phdd:Column
Modelo Relacional comu´n Modelo ontolo´gico comu´n




COLUMN recordNumber phdd:recordNumber Property
Cuadro 8.17: Mapeo propiedades COLUMN - phdd:ColumnDescription
Modelo Relacional comu´n Modelo ontolo´gico comu´n
Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo
COLUMN CSV phdd:Delimited Co-
lumnDescription
Class
COLUMN CSV columnPosition phdd:columnPosition Property
Cuadro 8.18: Mapeo propiedades COLUMN CSV -
phdd:DelimitedColumnDescription
Modelo Relacional comu´n Modelo ontolo´gico comu´n
Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo
STORAGEFORMAT dduc:StorageFormat Class
STORAGEFORMAT Percentage sf:percentageAnalyzed Property
Cuadro 8.19: Mapeo propiedades STORAGEFORMAT - sf:StorageFormat
Modelo Relacional comu´n Modelo ontolo´gico comu´n
Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo
STRING sf:String Class
STRING minLength sf:minLength Property
STRING maxLength sf:maxLength Property
Cuadro 8.20: Mapeo propiedades STRING - sf:String
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Modelo Relacional comu´n Modelo ontolo´gico comu´n
Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo
INTEGER sf:Integer Class
INTEGER numMax sf:numMax Property
INTEGER numMin sf:numMin Property
INTEGER average sf:average Property
Cuadro 8.21: Mapeo propiedades INTEGER - sf:Integer
Modelo Relacional comu´n Modelo ontolo´gico comu´n
Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo
DECIMAL sf:Decimal Class
DECIMAL numMax sf:numMax Property
DECIMAL numMin sf:numMin Property
DECIMAL average sf:average Property
DECIMAL numMaxDecimal sf:numMaxDecimal Property
DECIMAL numMinDecimal sf:numMinDecimal Property
Cuadro 8.22: Mapeo propiedades DECIMAL - sf:Decimal
Modelo Relacional comu´n Modelo ontolo´gico comu´n
Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo
DATE sf:Date Class
DATE format sf:format Property
Cuadro 8.23: Mapeo propiedades DATE - sf:Date
Modelo Relacional comu´n Modelo ontolo´gico comu´n
Nombre Clase Atributo Propiedad RDF Tipo
BOOLEAN sf:Boolean Class
BOOLEAN numTrueValue sf:format Property
BOOLEAN numTrueFalse sf:format Property
Cuadro 8.24: Mapeo propiedades BOOLEAN - sf:Boolean
ANEXO F. RDF generado sobre el modelo ontolo´gico comu´n para el
caso del conjunto de datos CSV y Base de Datos
EL ANEXO F, se adjunta de manera digital bajo el nombre ANEXOF.png,






ANEXO G. Determinacio´n de asignaciones sema´nticas entre el esquema
mediador y las fuentes de datos
Figura 8.1: Consulta sobre el modelo ontolo´gico comu´n: atributo Fecha
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Figura 8.2: Consulta sobre el modelo ontolo´gico comu´n: atributo Fecha
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Figura 8.3: Consulta sobre el modelo ontolo´gico comu´n: atributo Hora
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Figura 8.4: Consulta sobre el modelo ontolo´gico comu´n: atributo Humedad
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Figura 8.5: Consulta sobre el modelo ontolo´gico comu´n: atributo Nubosidad
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Figura 8.6: Consulta sobre el modelo ontolo´gico comu´n: atributo Precipitacio´n
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Figura 8.7: Consulta sobre el modelo ontolo´gico comu´n: atributo Procesado
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Figura 8.8: Consulta sobre el modelo ontolo´gico comu´n: atributo Temperatura
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Figura 8.9: Consulta sobre el modelo ontolo´gico comu´n: atributo Viento
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ANEXO H. Asignaciones sema´nticas obtenidas de manera manual y
mediante el modelo ontolo´gico comu´n
EL ANEXO H, se adjunta de manera digital bajo el nombre ANEXOH.pdf,
para una mejor visualizacio´n del archivo, debido a que se trata de una archivo
bastante grande.








In Dew Decimal Describe el punto de roc´ıo interior F
In Heat Decimal
I´ndice de calor interno; incorpora
humedad en la temperatura
F
Wind Samp Decimal










El valor de precipitacio´n en mm se
refiere a la cantidad de lluvia por





El valor de precipitacio´n en cm se
refiere a la cantidad de lluvia por





Describe el porcentaje de datos pro-
cesados
%










Describe el depo´sito de agua
en superficie de la Tierra, en




Describe la fraccio´n de cie-




experimenta una sustancia a
partir de un estado l´ıquido a
un estado de vapor o gas
mil´ımetro (mm)
temperatura decimal
magnitud que mide el nivel




En las mediciones del viento
se especifica su intensidad o





Describe el momento en la





Tiempo de duracio´n del bri-
llo solar. Se mide en horas y
minutos de brillo solar










Describe el momento en la




Describe la hora en la cual
se registro´ la informacio´n
HH:mm
Caudal1 Decimal
Cantidad de agua que lleva
una corriente o que fluye de




Describe el valor inverso de
la resistencia y se mide como
la cantidad de conductancia




Es la cantidad de vapor de
agua que se encuentra por
unidad de volumen de aire
de un ambiente
g/m3 = gramos de
agua por cada metro
cu´bico de aire
Oxigeno Decimal
cantidad de oxigeno gaseoso
que esta´ disuelto en el agua
mg/L
Precip decimal
Describe el depo´sito de agua
de la superficie de la Tie-
rra, en forma de lluvia, nie-
ve, hielo o granizo
Mil´ımetros(mm)
Turbidez Decimal
Representa el grado en el
cual el agua pierde su trans-
parencia debido a la presen-















magnitud que mide el nivel






cantidad de humedad en el
aire en comparacio´n con lo










El valor de precipitacio´n en
mm se refiere a la cantidad
de lluvia por metro cuadra-





refiere a la fraccio´n del cie-
lo cubierto por nubes de un
tipo o combinacio´n en parti-
cular
Wind speed Decimal
Describe la velocidad del




Describe el an˜o en la cual se
registro´ la informacio´n
Month Entero
Describe el mes en la cual se
registro´ la informacio´n
Day Entero
Describe el d´ıa en la cual se
registro´ la informacio´n
Minute Entero
Describe el minuto en la cual
se registro´ la informacio´n
Cuadro 8.28: Descripcio´n de la fuente S2, tipo
CSV(descripcionDeEsquemaMediador.csv)
ANEXO J. Publicacio´n del Archivo RDF
En este apartado se procede a publicar los datos RDF con el objetivo de que
usuarios puedan acceder a esta informacio´n mediante consultas SPARQL. Para
ello existe servidores de datos RDF o llamados tambie´n servidor de tripletas, que




En esta sesio´n procederemos a instalar y configurar Marmotta, se selecciono´ la
versio´n 3.3.0 que es la u´ltima versio´n disponible. Soporta esta´ndares de GEOS-
PARQL, incluye SPARQL server adema´s tiene conjunto de mo´dulos y bibliotecas
para la creacio´n de aplicaciones de datos personalizadas vinculadas.
Esta herramienta proporciona librer´ıas que se pueden ser usados fuera de la pla-
taforma Marmotta, por ejemplo existe librer´ıas que permite el acceso a los recursos.
En la figura A se observa el proceso aplicado para la publicacio´n de un archi-
vo RDF.
Paso para el proceso de publicacio´n
1. Instalacio´n y Configuracio´n del Servidor de Tripletas: Marmota nos
proporciona diversas formas de instalar. Para este caso se selecciono´ la ins-
talacio´n binaria que ba´sicamente es descargar un archivo con extensio´n .war
y desplegar en cualquier servidor de aplicaciones.
2. Carga de los archivos RDF al servidor de Tripletas Con el objeti-
vo de no tener inconvenientes al momento de publicar o al hacer consultas,
se procedio´ a validar el archivo RDF, permitiendo as´ı tener un archivo sin
errores de sintaxis.
Existen dos formar de cargar archivos al servidor, la primera mediante la




La segunda forma es usando uno de los componentes que nos proporcio-
na Marmotta, se tiene que especificar la ruta f´ısica del archivo RDF y los
para´metros de conexio´n al servidor(Figura C).
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